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(57) Sang ché dé cap dén mang giai phdng, khong bj tao khéi va cong, c6 do
nham bé mat thap dé phu hop véi quy trinh san xudt MLCC (tu dién gbm sir) va
khong bi cong ngay ca & d6 day 16p phi cao dé ngin ngira, khi 4p dung cho quy
trinh san xudt MLCC, tinh trang ndi ciia tAm gém va xép chéng bi 181, do d6 c6

thé g6p phan giam chi phi san xudt va ty 18 13i.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén mang giai phong, va cy thé hon dén mang giai phéng
khong bi tao khéi va quan, ¢6 d6 nham bé mit thap ¢ phu hop véi quy trinh san
xuét tu dién gébm nhiéu 16p (multilayer ceramic capacitor-MLCC), va khong bi
cong ngay ca khi d§ day 16p phu cao dé tranh, khi 4p dung vao quy trinh sén
xudt MLCC, tinh trang nbi ctia tim gdm va xép chdng bi 18i, do d6 co6 thé gop

phan giam chi phi san xuét va ty 1¢ sai héng.

Tinh trang ky thuat clia sang ché

N6i chung, mang giai phéng 12 mot mang bdo vé c6 mot mang két dinh
duoc gin vao dé va duoc st dung dé bao vé thanh phan két dinh khi cac chat la
trong khi quyén hozc cac chit bam dinh khong mong mubdn, va duge cung cap
mdt 16p giai phong c6 chira silicon cao phan tir lam thanh phan chinh trén mat
mat ctia mang nén.

Mot cach sir dung chuyén biét khac ciia mang giai phong la trong quy
trinh san xudt tu dién gém nhiéu 16p (sau dy goi 1a MLCC). MLCC dugc san
xuét bang céch can vai trim 16p tim gébm mong va dién cuc kim loai, va mot
mang giai phong duge st dung lam mang mang dé san xuét tim gbm mang
mong. D6 1a, mot loai bun gdm duogc 1am kho sau khi phii trén mang giai phong
dugc bde ra khoi mang gidi phong dé thu dugc tAm gbm mong. Trong (mg dung
cua mang giai phong vao quy trinh MLCC, dd nham bé mit cia mang giai
phéng 13 yéu t6 quan trong nhét vi nhitng chd 16i 16m hodc khéng déu trén mang
giai phong gay ra cac khuyét tat 16 kim trén tim gbm. Vi Iy do nay, cac cb géng
n dinh di duoc thuc hién trong linh vuc k§ thuat nay dé giam do nhém bé
mat.

Do nhadm bé mit cua mang polyeste dugce st dung lam vat liéu co ban

trong mang giai phong néi chung trong linh vue nim trong khoang tir 20 dén 50
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nm, trong khi d6 day 16p phu cta 16p mang giai phong moéng téi 100 nm, va do
d6 d6 nham bé mit clia mang giai phéng thuong dugce xac dinh béi d6 nham bé
mit cla vat liéu co ban. Do do, dé giam do nham bé mit clla mang giai phéng,
nguoi ta thuong chuén bi mang polyeste c6 6 nham bé mit thp hon dé str dung
lam vat liéu co ban. Tuy nhién, trong qué trinh san xudt mang polyeste, cac hat
cu thé duoc yéu cAu dé giam d§ nham bé mit va san luong va ning suét cta
mang cling bi giam xubng. Do d6, viéc st dung mang nhu vay lam vat liéu co
ban chic chin din dén viéc ting chi phi san xuat mang giai phong. |

Do d6, dé giam d¢ nham bé mit cia mang giai phéng, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vyuc k¥ thuét nay ¢ thé d& dang nghi ra phuong phép phu
16p mang giai phong c¢6 do day vira du so v&i do nham bé& mat cia vat ligu co
ban. Tuy nhién, vi 16p mang gidi phong dién hinh chira silicon cao phan ti 1am
thanh phan chinh ctia né, khi do day 16p phi vuot qua mét mirc nhét dinh
(khoang 200 nm), cai goi la tao khéi s& xay ra irong d6 16p giai phong tré nén
két dinh do d6 nhét thdp cia polyme silicon, 1am cho qua trinh cudn (qué trinh
cudn mang thanh cudn) khong thé thuc hién dugc.

La phuong phap dé tao ra mang giai phong c6 do nham bé mat thip hon
ma khong gay ra hién tuong tao khéi nhu vay, phrong phap phi mét 16p lam
min riéng biét trén vat lidu co ban va phu thém mét 16p gidi phong 1én 16p lam
min di dugc d& xudt (Cong bb bing sang ché sb Han Qubc s 10-2016-
0127036). Trong 16p phu nhiéu 16p nhu vay, khi 16p 1am min ¢ cAu tric du dic,
d6 nhét cta 16p phu thip, va do dé do nham bé mit ¢6 thé duge ha xudng mot
cach thuén loi ma khong gay ra hién tugng tao khéi. Tuy nhién, vi phuong phap
ndy yéu cau quy trinh pht riéng biét nén c6 nhuoc diém 1a chi phi quy trinh ting
[én va nang suét bi ha thap.

Ngoai ra, 1a phuong phap dé dat duwoc muc dich duoc mo ta & trén voi quy
trinh phl mdt 16p, phuong phép tao thanh 16p giai phong béng cach tron nhua
melamin c6 cu tric day dic khong gdy ra hién tuong tao khéi va nhua
polyorganosiloxan ma dé kiém soat cac dic tinh giai phong da duoc dé& xut

(Cong bd bang sang ché Han Qudc sé 10-2018-0020945). Tuy nhién, mang giai
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phéng nhu vay trai qua cai goi 1a quan trong d6 mang giai phong ubn cong vé
phia mot 16p phu do sy co nhiét ctia nhya melamin, va tinh trang quan dac biét
16n khi gia nhiét & nhiét do cao va trong thoi gian dai hon. Ngoai ra, khi tinh
trang quin cua mang giai phong xay ra, c6 mot van d& phat sinh trong dé tAm
gbm dugc dat méng kém hodc bi nhéc 1én trong qua trinh tao va can tim gbm

trén mang giai phong.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Séng ché dé xuét giai phap dé giai guyét cac vAn d& néu trén va dap Gng
céc yéu cau cla giai phap k¥ thuét da biét va vi vy muc tiéu cua sang ché 1 tao
ra mang giai phong c6 d6 nhdm bé mat thip hon so v6i mang gidi phéng thong
thudng bang cach tao ra 16p giai phong vira c¢ cac dic tinh giai phong vira cod
tac dung giam d6 nham bé mat cta 16p nén.

Mot dbi twong khéc clia séng ché 14 tao ra mang giai phong khong bi quan
lai & nhiét d6 phong va nhiét do cao, do do co thé ngan chan tinh trang ndi cla
tAm gbm va su xép chdng bi 16i khi 4p dung cho MLCC.

Céc dbi tuong va uu diém néu trén va khéc cua giai phap theo sang ché s&
tr& nén rd rang qua phan mo ta minh hoa cac phuong an duge uu tién cla sang
ché.

Séng ché dé xuit mang giai phong baoc gbm vat lidu co ban, 16p giai
phéng dugc tao thanh trén mot mét cta vat liéu co ban, trong d6 16p giai phong
duoc tao thanh tir ché pham phu giai phéng bao gbm nhya melamin, nhya dong
tring hop clia polydimetylsiloxan va polyete, va polyetylen glycol.

O day, 16p giadi phong cd thé bao gdbm nhua melamin, nhya ddng tring
hop cta polydimetylsiloxan va polyete, va poiyetylen glycol theo ty 1€ trong
lwong tir 1,0:0,01 dén 0,10:0,1 dén 1,0.

Tét hon 13, ché phdm phu gidi phéng c6 thé con bao gdm chit xtic tac axit
va dung moi hitu co, trong do6 0,1 dén 10 phan ‘rong lugng cla chét xuc tac axit

dua trén 100 phén trong lwong ctia nhya melamin con dugc bao gém.
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Tét hon 13, @6 nham trung binh muoi diém (SRz) ctia vat liéu co ban c6
thé 1a 500 nm hodc nho hon.

Tét hon 1, d6 day cia 16p giai phong sau khi sdy khd c6 thé gép 0,5 dén
3,0 1an d6 nham trung binh mudi diém (SRz) cta vét liéu co ban.

Tét hon 13, nhya melamin ¢6 thé bao gc“)m nhuya melamin c6 hai hodc
nhiéu nhom alkoxy hodc alkoxyalkyl.

Tét hon 13, nhya melamin ¢ thé c6 it nhit hai nhém chirc dugc chon tir
nhém metoxy, nhom metoxymetyl va nhém butoxymetyl.

Tét hon 13, polyete ¢ thé bao gdm it nhit mdt trong s6 cac polyetylen
glycol va polypropylen glycol.

Tét hon 13, nhya ddng trung hop ctia polydimetylsiloxan va polyete ¢6 thé
¢6 cac nhém hydroxyl duoc lién két & ca hai dau.

Tét hon 13, ty 18 bam dinh con lai ciia mang giai phong c6 the 1a 90% hogc
hon.

T4t hon 13, mie d6 quin tao ra & mang giai phong & nhiét do phong co thé
tir 0 dén 1 mm.

T4t hon 14, mic d6 quin tao ra trong mang giai phong & nhiét do cao co
thé tir 0 dén 1 mm.

Tét hon 13, mang giai phong c¢6 thé dap tmg phuong trinh 1 bén duéi.

Phuong trinh 1:

0,25 <(F_SRz/B_SRz) < 0,90

trong d6 F_SRz 1a d6 nhdm trung binh mudi diém ctia bé mit cta 16p giai
phéng va B_SRz la d6 nham trung binh mudi diém ctia mot mit cia vt liéu co
ban khong tiép xtc véi 16p giai phong.
Téac dung cta sang ché

Theo séng ché, mang giai phong c6 d6 nhdm bé mat cua 16p gidi phong
thip hon d6 nham bé mit cua vat lidu co ban c6 thé dat duoc chi bing mot quy
trinh phu va dat dugc hiéu qué 1a mang giai phong khong bi tao khéi va quan so

v4i mang giai phéng da biét.
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Hon nita, theo sang ché, mang giai phong c6 16p giai phong c6 do day 16p
phii cao va do d6 c6 do nhdm bé mit thip hon so véi giai phap k¥ thuét da biét,
didu nay lam cho mang giai phéng pht hop véi quy trinh san xuét tu dién gém
nhiéu 16p (MLCC) va ¢cd thd dugc st dung dé san xuat tAm gbm c6 d6 day thap
hon.

Hon ntta, theo sang ché, ty 1é pha trén nhua cu thé duoc st dung, dé mang
giai phong khong bi quén lai ngay ca ¢ do day 16p phu cao dé tranh, khi 4p dung
cho quy trinh san xudt MLCC, tinh trang ndi clia tim gbm va xép chdng bi 15,
do d6 ¢6 thé gép phan giam chi phi san xuét va ty 18 sai hong.

Cin phai hiéu ring céc hiéu qua cé thd dat dugc théng qua sang ché
khong bi gidi han ¢ nhiing gi dugc md ta cu thd & day va cac uu diém khac clia

sang ché s& duoc hieu rd rang hon tir phan mo ta chi tiét sing ché sau day.

MO ta vén tit cac hinh vé
Fig.1 13 mit cit ngang thé hién mang giai phong theo mot phuong 4n cua

sang che.

MG ta chi tiét sang ché

Sau day, séng ché s& dugc mb ta chi tiét c6 dva trén cac vi dy va hinh v&
kém theo. Céc vi du ndy chi duoc dé xuét 14 vi du minh hoa d& mé t cu thé hon
sang ché va can phai hiéu ring pham vi clia sang ché khong bi gi6i han & cac vi
du nay.

Trir khi dugc dinh nghia khac, tat ca cac thuat ngit khoa hoc va k§ thuét
duoc st dung & day c6 cung y nghia nhu thuadong duogc hiéu trong linh vuc cla
sang ché. Trong trudng hgp c6 xung dot, cac dinh nghia trong phin md ta nay s&
duoc vu tién. Miac du cac phuong phap va vat liéu tuong tu hodc twong duong
v6i phuong phap va vat liéu duge mo ta & day co thé duogc st dung trong thuc
hanh hodc thir nghiém sang ché, cac phuong phap va vt liéu thich hop s& duoc

mo ta & day.
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Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, cac thuat ngit “bao gdm”, “co”,
“chira”, “dic trung boi”, hodc bat ky bién thé khéc cia ching, ham y ring bao
gém khéng loai trir. Vi dy, mdt quy trinh, phwong phap, hodc thiét bi ma bao
odm danh sach cac yéu t6 khong nhét thiét phai giéi han dé chi & nhimg yéu t0
nay ma cd thé bao gdm cac yéu td khac khdng duge dua ra rd rang hodc gén lién
v6i thanh phin, quy trinh, phuong phép, san pham, hogc thiét bi. Hon nita, trlr
khi dugc tuyén bb nguoc lai, “hodc” dé cap dén “hoac” bao gém chir khong phai
12 “hodc” loai trtr.

Trong phdn mo ta va/hodc yéu cau bao ho, thuat ngft "chét déng tring
hop" dugc sir dung dé chi cac polyme dugce tao thanh bing cach dong trung hop
hai hodc nhiéu monome. Cac chét ddng tring hop nhu vay bao gbm dipolyme,
terpolyme hodc cac chét ddng tring hop bac cao hon.

PAu tién, mang giai phong theo mdt khia canh clia séng ché s& duoc mé ta
chi tiét dua trén Fig.1, hinh v& nay 1a mat cét ngang thé hién mang giai phong
theo phuong an dugc wu tién cua sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, mang giai phong theo mét phuong én cua
sang ché c6 thé bao gdm vat liéu co ban va 16p giai phong 20 dugc tao thanh
trén mot mit cua vat liéu co ban va lop giai phdng cod thé duoc tao thanh bang
cach phu ché pham phii giai phéng 1én mot méat ctia Véf liéu co ban, tiép theo 1a
sdy kho bang nhiét va déng rén.

Theo mot phuong an, mang polyeste cd sin trén thi trudng bét ky co thé
duoc sir dung nhu 14 vat liéu co ban 10, va mang polyetylen terephthalat I mo
rong ludng truc c6 do day nam trong khoang tr 20 dén 100 pm co thé dugc sur
dung.

Pbi véi d6 nham bé mit ctia mang polyeste, ma 1a vét liéu co ban, t5t hon
14 d6 nham trung binh muo1 diém (SRz) duge do bang dung cu do d6 nham ba
chidu loai tiép xtc 13 500 nm hodc nhé hon. Khi SRz vuot qua 500 nm, ngay ca
v6i 16p giai phong duge dé xuat béi sang ché, mang giai phong c6 d nham bé
mit cao, c6 thé gy ra cac khuyét tat 16 kim trén tdm gbém khi dugc st dung

trong quy trinh san xuét tu dién gbm nhiéu 16p (MLCC). Ngoai ra, dé giam do
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nham bé mat, can phai c6 1p giai phong c6 dd day 16p phu cao hon, didu nay
dan dén van d@ tinh kha thi v& mat kinh té thap.

Theo mdt phwong 4n, ché phim pht giai phong tao nén 16p giai phdng 20
c¢6 thé bao gdm nhya melamin, nhya ddng tring hop cta polydimetylsiloxan va
polyete, va polyetylen glycol.

Nhua melamin trong ché phdm phu giai phéng 13 thanh phan chinh cua
16p giai phéng, cho phép 16p gidi phong c6 md dun dan héi cao dé ngin chin
tinh trang tao kh6i mang giai phéng va qua trinh cudn c6 thé duoc thuc hién tron
tru.

Tét hon 13, nhya melamin bao gém nhua melamin ¢6 hai hodc nhiéu
nhém alkoxy hodc alkoxyalkyl. Khi c6 mdt hodc khong c6 nhoém alkoxy hodc
alkoxyalkyl trong nhwa melamin, nhuya khong dong ran, dan dén khong tao
thanh 16p giai phéng. Tét hon nita 13, nhua melamin bao gdm hai hodc nhiéu
nhém metoxy, nhém metoxymetyl va nhom butoxymetyl. Trong trudong hop
melamin c¢6 nhom alkoxyalkyl véi mach dai hon nhom butoxymetyl, thi can
luong nhiét cao dé déng rén nhya melamin, diéu nay co thé 1am cho vét lidu co
ban bi bién dang nhiét, chéng han nhu nhan, trong qua trinh qué trinh déng rén.

Nhya dong tring hop ctia polydimetylsiloxan va polyete trong ché phim
phtl giai phong dem lai cho mang giai phong kha nang boc tach tuyét voi va
cung cap do bén tuyét voi bang cach lién két chit ché véi nhya melamin 13 thanh
phan chinh.

Tbt hon 13, nhua dong trung hop cta polydimetylsiloxan va polyete c6
nhém hydroxyl & ca hai ddu dé lién két véi nhua melamin. Tét hon 13, don vi
polyete trong khung chit dong tring hop bao gbm it nhit mét trong sb
polyetylen glycol va polypropylen glycol. Khi chiéu dai mach ctia nhya polyete
tao thanh chét déng tring hop dai hon cua polypropylen glycol, kha ning tuong
thich véi nhya melamin bi giam xudng va can luong nhiét cao dé déng rén, didu
ndy gy ra vn dé 1 vat liéu co ban trai qua bién dang nhiét, ching han nhu

nhan, trong qua trinh dong ran.
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Polyetylen glycol trong ché phim phu giai phéng 1a dic diém k¥ thuat ndi
bat cua sang ché, va véi viee bd sung polyetylen glycol, c6 thé 1am giam dang
ké tinh trang co nhiét cua 16p gii phong va ciing dé san xuét mang giai phéng
khéong quin ngay ca sau qua trinh xtr ly nhiét lau ¢ nhiét do cao.

Polyetylen glycol khong bi gidi han cu thé, nhung nén st dung polyetylen
glycol c6 nhém hydroxyl véi trong lugng phéan tir khoang 400 c6 dd nhot tuong
dbi thap, phan tmg nhanh va hidu qua kinh té.

Theo mot phuong 4n, ty 1& ham lugng (ty 1€ trong luong) ctua nhya
melamin, nhua ddng tring hop ciia polydimetylsiloxan va polyete, va polyetylen
glycol tét hon 1a nam trong khoang tir 1,0: 0,01 dén 0,10: 0,1 dén 1,0.

Néu ham lugng nhua copolyme cia polydimetylsiloxan va polyete it hon
so v6i khoang thich hgp mé ta & trén, mang giai phong thiéu cac tinh chét giai
phéng dé céc tim gbm khoéng duge béc dé dang, va néu ham luong vuot quéi
khoang uu tién dugc mo ta & trén, mot s6 nhua tao thanh 16p gidi phéng s&
chuyén sang tAm gbm.

Ngoai ra, khi ham lugng polyetylen glycol nho hon khoang thich hop
duoc mo ta & trén, hién tuong quan xay ra ¢ nhiét do phong va nhiét do cao do
khong du tdc dung lam gidm sy co nhiét cia 16p giai phong va néu ham luong
vuot qua khoang thich hop duge mé ta & trén, mac do dong rén cla 16p giai
phong khong du hodc do dan hdi khong du, do d6 xay ra tinh trang tao khéi
trong qua trinh cudn mang giai phong.

Theo mot phuong an, ché phdm phu giai phéng tao thanh 16p giai phong
c6 thé bao gdm chat xuc tac axit ngoai cc thanh phén da dé cap & trén.

Chét xtic tic axit khong bi gii han cu thé, va sin pham sdn c6 trén thi
truong nhu axit para-toluensulfonic c¢6 kha nang tuong thich tbt v6i nhua
melamin va c6 thé ddy nhanh qu4 trinh déng rén c6 thé duoc st dung. Chét xic
tac axit t6t nhat ¢ ham luong tir 0,1 dén 10 phan theo trong lugng dya trén 100
phén theo trong lugng ctia nhya melamin. Khi ham lugng cta chét xuc tac axit ft
hon 0,1 phan tinh theo trong lugng, lugng 16n nhit 13 can thiét dé déng ran 16p

giai phéng, co thé gay bién dang nhiét ctia vat liéu co ban trong qua trinh déng
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rén, va khi ham luong ciia chét xtic tac axit vuot qué 10 phén theo trong luong,
tudi tho cua ché pham phu giai phéng ngén va qua trinh déng ran dién ra trudc
khi phu.

Theo mdét phuong 4n, ché phdm phti giai phong tao thanh 16p gidi phong
¢6 thé bao gdbm dung moi hitu co ngoai céc thanh phén da dé cap & trén.

Dung mo6i hitu co bat ky co thé dugc st dung néu né twong thich véi nhya
melamin va axeton, metyl etyl keton, metyl isobutyl keton, xyclohexanon,
toluen, xylen, metanol, etanol, butanol, rugu isopropyl, rugu isobutyl, etyl
axetat, butyl axetat, propyl axetat, isopropyl axetat, hexan, heptan, octan va
isooctan c6 thé dugc st dung mdt minh hodc & dang hdn hop cua hai hodc nhiéu
chét trong s6 chung.

Theo mot phuong 4n, ché phdm phu giai phéng duge ciu hinh béng cach
didu chinh thich hop téng ham luong chit rin va do nhét dé phu hop véi qua
trinh pht va 6t hon 1a ché phdm phu giai phong c6 ham luong rén tir 1 dén 10%
va d6 nhét tir 50 cps tré xudng khi st dung quy trinh pht ¢6 hoa vin.

Ngoai ra, phuong phap phu ché phim phu gidi phong khong bi gidi han
cu thé va c6 thé sir dung phuong phép pht thanh, phuong phéap phu ¢6 hoa van,
phuong phép pht khudn, phuong phép phi ddu phdy hodic phuong phép tuong
tu.

Sau khi phti ché pham phu gidi phong, nén st dung may sdy khi néng dé
sdy kho va dong rin, va c6 thé thu dugc mang giai phong dong rin bang céch
gia nhiét & nhiét do 140°C trong 30 gidy.

Ngoai ra, do day cua l6p giai phong sau khi sdy kho va déng rin t6t hon
12 ndm trong khoang tir 0,5 dén 3,0 14n so véi d6 nham trung binh muoi diém
(SRz) clia vt liéu co ban. Lép giai phong c6 d6 day nhu véy bao gbém mdt phan
nhd ra ctia vat liéu co ban va cb bé mit phing, do d6 d6 nham bé mit cta 16p
giai phéng thip hon so véi cac mang giai phong theo gii phap k¥ thudt da biét.
Do day cta 16p giai phong sau khi sdy kho 1a d6 day 16p phu do béng cach quan

sat mat cét ngang bang kinh hién vi dién tir quét sau khi tao ra mang giai phong.

9122
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Khi do day cta 16p giai phong nho hon khoang thich hop dugec mé ta ¢
trén, tdc dong cua viéc giam 4o nham bé mit thong qua 16p phu giai phong la
khéng déng ké, gay ra khuyét tat 18 kim trén tdm gbm khi st dung va khi do day
cta 16p giai phong 16p vuet qua khoang thich hop duge mé ta & trén, tinh trang
tao khéi xay ra trong qué trinh cudn mang giai phong.

Ngoai ra, t6t hon 14 méi quan hé gitra d6 nhim trung binh muoi diém
(F_SRz) cia b& mit clia 16p gidi phéng va do nhém trung binh mudi diém
(B_SRz) cua bé mit vat lidu co ban dbi dién véi 16p phu giai phong théa man
phuong trinh 1 dudi day.

Phuong trinh 1: 0,25 < (F_SRz/B_SRz) < 0,90.

Theo mdt phuong 4n, ty 1€ bAm dinh con lai cia mang giai phong t5t hon
13 90% tré 1én, va néu ty 186 bam dinh con lai cua mang giai phéng nho hon 90%,
mat sb thanh phan ctia 16p pht giai phong duge chuyén sang tdm gbm trong qua
trinh st dung mang giai phong, c6 thé gay ra su ¢o chip mach cia MLCC.

Theo mdt phuong 4n, trong mang giai phong, mirc d§ quén tao ra ¢ nhiét
do phong 6t hon 14 nam trong khoang tir 0 dén 1 mm va mtrc dd quén tao ra &
nhiét do cao tét hon 13 ndm trong khoang 0 dén 1 mm. Khi mtrc d§ quan tao ra &
mang giai phéng vugt qua khoang dugc mo ta & trén, tinh trang ndi coa tAim gbm
hodc su xép chdng bi 16i x4y ra trong qué trinh tao hinh va can tim gdm trén
mang giai phong.

Do do, theo sang ché, 16p gii phéng dung dé lam giam do nhdm bé mat
cta vat liéu co ban, dé cé thé tao ra mang giai phéng c6 d6 nham bé mit thip
hon so v6i giai phap k¥ thuat da biét va c6 thé tao ra mang giai phong ma c6 16p
giai phong it co nhiét hon va do d6 khong bi quan khi gia nhiét ¢ nhiét do cao.

Dic biét, mang giai phong theo sang ché c6 thé thich hop dé str dung 1am
mang mang dé tao thanh tAm gbém trong qud trinh san xut tu dién gbm nhiéu
16p (MLCC), c6 thé gép phan 1am giam céc khuyét tat trong qua trinh nhu 16
kim va udn, va c6 thé gép phan déng k& vao viéc cai thién cac tinh chat vat Iy

cta MLCC vi n6 cho phép san xuét thm gbm c6 do day thap hon.
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Sau day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon thong qua céac vi du va vi du
so sanh. Céac vi du sau ddy duoc cung cdp dé minh hoa thém cho sang ché va

khong nhiam gidi han pham vi cia sang ché.

Vi du thwe hién sang ché

Vidu 1 dén vidu 9 va vi du so sanh 1 dén 7

1. Mang nén

Mang polyetylen terephthalat (nha san xuit: Toray Advanced Materials
Korean Inc., tén san phim: EXCEL) c6 d6 nhim trung binh mudi diém (SRz) 1a
130 nm, 400 nm va 900 nm duoc st dung lam mang nén va duogc duoc st dung
riéng trong timg vi du va vi du so sanh nhu dugc trinh bay trong bang 1. Ngoai
ra, mang nén ¢ cting dd nham bé mat & ca hai miit.

2. Ché pham phii giai phong

(a) Nhya melamin (Nha san xuat: Cytec Industries Inc., tén sén pham:
Cymel-325) c6 nhém metoxy va nhom chirc metoxymetyl lam nhya melamin.

(b) Nhya dong tring hop ¢6 nhém hydroxyl & ca hai dAu va cé cac don vi
lip polyetylen glycol va polypropylen glycol lam nhya ddng trung hop cla
polydimetylsiloxan va polyete (nha san xuAt: DOW Inc., tén san phim: OFX-
3667)

(¢) Nhya polyetylen glycol (Nha san xuét: Sigma-Aldrich, tén san phim:
PEG-400) c6 trong lugng phan tir 12 400 va c6 nhém hydroxyl & ca hai dau.

(d) Chét xtc tac axit (Nha san xult: Allnex, tén san pham: Cycat-4040)
bao gdm 40% trong lugng axit para-toluensulfonic va dung moi hitu co cén
bang.

(e) Dung mdi hitu co trong d6 metyl etyl keton va xyclohexanon dugc
tron theo ty 1€ 1:1.

Ché phim pht giai phéng dugc didu ché bing cach tron céc thanh phan
(a) vdi () theo cuing mot ty 1€ trong luong nhu trong timg vi du va vi du so sanh
trong bang 1 dudi day.

3. Phu 16p mang giai phong va dong rén
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Ché pham phi1 giai phong dugc diéu ché nhu duge mo ta & trén dugc phi

]én mdt mit cia mang nén bang thanh Mayer (do Cheminticments, Inc., # 5

mesh san xuét) va sau d6 dugc dong rén bang nhiét & nhiét do 150°C trong 30

gidy bang cch st dung may sdy khi néng dé tao ra mang giai phéng c6 cung do

day 16p giai phong sau khi sdy khé nhu trong timg vi du 1 dén 9 va vi du so sanh

1 dén7.
Bang 1:
Mé‘mg Ché pham phu giai phong (g) P day
Phdn | nén 16p giai
loai SRz X b . 4 . phéng
(nm) (nm)
Vidul| 130 6,0 0,1 3,0 0,6 100 279
Vidu2| 130 6,0 0,3 3,0 0,6 100 282
Vidu3| 130 6,0 0,5 3,0 0,6 100 282
Vidu4| 130 6,0 0,3 1,0 0,6 100 278
Vidu5| 130 6,0 0,3 5,0 0,6 100 281
Vidu6| 130 1,8 0,09 | 09 | 0,18 100 80
Vidu7| 130 3,0 0,15 1,5 0,3 100 142
Vidu8| 130 7,8 0,39 | 3,9 | 0,78 100 358
Vidu9| 400 7,8 0,39 | 3,9 | 0,78 100 358
Vidu
sosanh| 130 6,0 0,05 3,0 0,6 100 271
1
Vidu
sosanh| 130 6,0 0,7 3,0 0,6 100 275
2
Vidu
sosanh| 130 6.0 0,3 0,5 0,6 100 271
3
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Vidu
so sanh

4

130

6,0

0,3

7,0

0,6

100

280

Vidu
so sanh

5

130

1,2

0,06

0,6

0,12

100

55

Vidu
so sanh

6

130

9,0

0,45

4,5

0,9

100

481

Vidu
so sanh

7

900

12,0

0,6

6,0

1,2

100

555

a: Nhua melamin

b: Nhya dong tring hop ciia polydimetylsiloxan va polyete

c: polyetylen glycol

d: Chit xuc téc axit bao gébm 40% trong lugng cla axit para-

toluenulfonic va dung moi hitu co cén bang

e: Dung moéi hitu co (hdn hgp metyl etyl keton va xyclohexanon theo

ty1e1: 1)

Céc tinh chét vat 1y duoc do thong qua céc vi dy thtt nghiém sau day bing

cach st dung cac mang giai phong theo vi du 1 dén 9 va vi du so sanh tir 1 dén

7, va céc két qua dugc trinh bay trong bang 2 bén dudi.

Céac vi du thtr nghiém:

1. Po d6 nham bé mit

T cic mang giai phong dugc diéu ché trong cac vi du va cac vi du so

sanh, SRz, 1a d6 nham trung binh mudi diém, duoc do béng dung cu do do nham
bé mit ba chiu loai tiép xtc (v6i ngudng 0,25, SE3300 do KOSAKA

Laboratory Ltd. san xuét). Phép do dugc thuc hién trén timg bé mit (F_SRz) cla
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16p giai phéng va bé mat (B_SRz) déi dién voi 16p giai phong va cac két qua
duoc so sanh.

2. Panh gia tinh trang tao khéi

MBobi mang giai phdng dugc tao ra trong vi du va vi du so sdnh dugc phu
1én mdi mang nén sao cho 16p gidi phong tiép xtc voi b& mit clia mang nén, sau
d6 dé dudi tai trong 100 gf/cm? trong 24 gid dé danh gia c6 xay ra tinh trang tao
khéi hay khong. Cac mang giai phong chdng chéo duge quan sét bang mét dudi
dén huynh quang va khi khong quan sat thdy du vét do tinh trang tao khéi gay
ra, mang gidi phong dugc danh gia 1a “t4t” va khi quan sét thdy cac d4u hiéu tao
khéi, mang giai phong dugc dénh gid 1a “kém”.

3. Danh gié khuyét tat 18 kim trén tAm gém va do d6 bén béc tach

Sau khi 100g hat bari titanat ¢6 dudong kinh hat trung binh 12 0,2 pm, 10 g
polyvinyl butyral, 8¢ toluen, va 2g butanol dugc trdn, hdn hop dugc khudy &
nhiét dd phong trong 12 gid va sau do nghién bi & tbc d6 500 vong/phit trong 24
gid dé tao ra bun gbm. Bun gbm duoc tao ra nhu vay duoc phi 1én 16p giai
phéng clia mang gidi phong theo timg vi du va vi dy so sanh dén d6 day xéc
dinh truée bang dung cu bdi, va sau d6 duge lam kho bang khoéng khi néng &
nhiét do 80°C trong 5 phut dé tao ra mang giai phong c6 do day trung binh 1
um. Sau d6, dién tich 1 mm? dugc quan sat 10 14n béng kinh hién vi giao thoa
k&, va khi s6 15 kim vuot qua 1 pm la 1 hodc nhiéu hon trén mot don vi dién tich
(mm?), mang giai phong duge danh gia la “kém”, va nguoc lai, duoc dénh gia la
"Gt

Ngoai ra, do bén boc tach duge do khi bang dinh (nha san xuét: Nitto, tén
san phdm: 31B) ghn vao bé mit cia tdm gbém bi bong & géc 180 do va tbc d6 10
mpm. Dbi véi phép do do bén béc tach, may AR-1000 cua Cheminticments
duoc sir dung. |

4. Do dd quan (¢ nhiét d¢ phong)

Mang giai phéng theo timg vi du va vi du so sdnh dugc cét thanh hinh

vudng véi chidu dai canh 1a 10 cm, sau d6 dugc dit trén tim kinh phang véi 16p



giai phong hudng 1én trén dé do mic d§ quin. Chiéu cao ctia phan cao nhét cta
tAm thay tinh duoc do bang thude va sau d6 ddnh dau.

5. Do d6 quéan (& nhiét do cao)

Sau khi gia nhiét mang giai phong theo ting vi du va vi du so sanh &
150°C trong 30 phiit bing méiy sdy khi néng, mic dd quin duoc do béng
phuong phéap tuong tu nhu duogc sir dung dé do murc d6 quan & nhiét do phong.

6. Do ty 1é bam dinh con lai

(1) Po d6 bén béc tach mau

Bing dinh tiéu chudn (TESA7475) dugc dinh vao mang giai phéng theo
tung vi du va vi du so sanh béng cach co x4t con lin 2 kg qua lai mot 1an vao
bing dinh. Sau khi bang dinh dugc boc ra khéi mang giai phéng, do bén béc
tach dugc do khi bang dinh dinh vao mang nén khéng dugc pht mang giai
phong va sau d6 lai dugc boc ra.

Vio thoi diém ndy, do bén béc tach duge do khi bing duge béc ra & toe
d6 0,3mpm va & géc 180 do, va AR-1000 tir Cheminticments duge s dung lam
thiét bi do.

(2) Po d6 bén béc tach tham chiéu

Bang dinh tiéu chuan (TESA7475) dugc ddn vao mang nén khong dugc
phti mang giai phong bang cach co xat con lin 2 kg qua lai mét lan vao bing
dinh. Do bén béc tach duge do khi bang dinh duge béc ra.

(3) Bo ty 1€ bam dinh con lai

Ty 1& bam dinh con lai duge tinh theo cong thuc [DO bén béc tach

mau]/[D6 bén vo tham chiéu] * 100%.

Bang 2:

Quén Tyle| ,
Tam gom

(mm) bam

F SRz| Tinh

F SRzB SRz dinh bo
/  |trang tao| Nhiét N .
(nm) | (nm) , Nhiét do| con | Lo | bén

B SRZ khoi do _
cao lai |kim| béc

phong

(%) tach
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(gf/in)

Vidul| 63 | 131 | 0,48 | tbt 0 0 96 | tot | 4,4

Vidu2| 63 | 142 | 0,44 | t6t 0 02 | 94 | tot | 3,5

Vidu3| 67 | 126 | 0,53 | t6t 0 0 93 | tbt | 3,1

Vidu4| 71 | 119 | 0,60 | tbt 0 02 | 95 | tot| 3,3

Vidus| 59 | 131 | 0,45 | tbt 0 0 95 | tot | 3.6

Vidu6| 109 | 124 | 0,88 | tbt 0 0 93 | tot | 4.9

Vidu7| 91 | 126 | 0,72 | t6t 0 0 93 | tot | 4,4

Vidu8| 33 | 127 | 0,26 | t6t 0 02 | 93 |tt| 2,2

Viduo| 109 | 411 | 027 | tbt 0 04 | 93 |6t | 1,9
Vidu

sosanh| 65 | 127 | 0,51 | tbt 0 02 | 97 | 6t | 14,1
1

Vidu

sosanh| 67 | 119 | 0,56 | t6t 0 02 | 84 |6t | 2,9
2

Vidu

sosanh| 63 | 126 | 0,50 | bt 2,2 7 94 | tbt | 3.4
3

Vidu
sosanh| 359 | 137 | 0,43 tt 0 0,2 83 | tot | 4,2
4

Vidu
sosanh| 139 | 141 | 0,99 tbt 0 0,2 97 |kém| 6,1
5

Vidu
sosanh| 21 | 119 | 0,18 | kém 0 0,4 93 | tét | 2,8
6

Vidu | 651 | 931 | 0,70 t6t 0,2 0,6 92 |kém| 2,4
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so sanh

Nhu c¢6 thé thdy trong bang 2, mang giai phéng theo céc vi du 1 dén 9
duoc didu ché tir ché pham phu giai phéng c6 thanh phdn mong muébn duoc dé
xut trong sang ché thé hién céc dic tinh tdt trong céc danh gia khac nhau. Do
do day tuong ddi cao cta l1ép phu gidi phéng, dd nham trung binh mudi diém
(F_SRz) cua bé mit ctia 16p giai phong thip hon d6 nham trung binh muoi diém
(B_SRz) ctia bé mit vat lidu co ban. Tu két qua nay, c6 thé khing dinh rang cac
khuyét tat 16 kim khong xdy ra trong qud trinh san xuét tAim gém. Ngoai ra, c¢6
thé x4c nhan rang, mic du do day tuong dbi cao cua lép giai phéng, d6 quin
duoc tao ra & nhiét d6 phong va ¢ nhiét d6 cao 1a 1 mm hodc nho6 hon hoéc trong
khoang thich hop.

Hon nita, trong thanh phan cta ché pham phu gidi phéng, ham lugng nhya
ddng trung hop cua polydimetylsiloxan va polyete (b) &nh hudng dén ty 18 bam
dinh con lai va dd bén boc tach cua tAm gbm. Trong nganh MLCC, dugc uu tién
la ty 1& bdm dinh con lai cia mang giai phong thudng 1a 90% trd 1én va duge
biét ring khi ty 1& bam dinh con lai nhd hon 90%, n6 ¢6 thé gay ra cac khuyét tét
ngin sau khi san xuit MLCC. Ngoai ra, t5t hon 12 d6 bén boc tach tai thoi diém
béc tAm st thuong 14 5 gf/in. Néu do bén béc tich vuot qué gid tri ndy, tAm gbém
khong bi bong ra mét phan va cé thé gay ra xép chdng bi 15i, chiang han nhu
rach hodc tao thanh cdc nép nhin, trong qué trinh béc tach tdm gdm trong qua
trinh san xudt MLCC. C6 thé thdy ring mang giai phéng theo vi du 1-9 duogc tao
ra tr cac ché phdm phu giai phéng cé thanh phan mong mudn duoc dé xuét
trong sang ché c¢6 cac gié tri nim trong khoang mong mubn ca vé ty 18 bam dinh
con lai va do bén béc tach tAm gdém.

Mt khéc, trong trudng hop cua vi du so sanh 1 trong d6 ham lugng nhya
déng trung hop clia polydimetylsiloxan va polyete nhd hon khoang thich hop
duoc dé xuét trong sang ché, d6 bén béc tach tAm gbm rét cao 1a 14,1 gffin, va

trong truong hop cia vi du so sanh 2 trong d6 ham lugng nhua ddng tring hop
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ciia polydimetylsiloxan va polyete vugt qua khoang thich hop, ty 1€ bam dinh
con lai 1a 84%, nho hon khoang thich hop.

Ngoai ra, trong thanh phén cua ché phim phu giai phéng, polyetylen
glycol (c) c6 tac dung gidm dd quén ¢ nhiét do phong va nhiét do cao. C6 thé
thdy ring trong vi du so sénh 3, khong gibng nhu vi du 1 dén 9 voi ham luong
mong mudn duoc d& xuit trong sing ché, hién tuong quin xay ra nghiém trong
& nhiét do phong va ¢ nhiét d6 cao do khong du ham luong polyetylen glycol.
Ngoai ra, trong trudng hop cta vi du so sanh 4, ham lugng cta polyetylen glycol
cao hon ham lugng cta nhya melamin (a), va do d6 16p giai phong khong dong
ctng du dan dén ty 1é bAm dinh con lai nhé hon khoang mong mudn.

Ngoai ra, trong trudong hgp clia cac vi du 1 dén 9 trong d6 mdi twong quan
gitta d6 nham bé mit trung binh mudi diém (B_SRz) ciia mang nén va do day
cua 16p phu giai phong nim trong khoang mong mudn duoc dé xuit trong sang
ché, d6 nhém trung binh mudi didm (F_SRz) clia bé mit 16p phi giai phéng cuc
ky thAp dén 110 nm hodc nhé hon, vi vay c6 thé x4c nhan ring cac khuyét tat 15
kim trong tAm gdm khong xay ra.

Mit khic, trong mang gidi phong cia vi du so sanh 5 vuot qua pham vi
cia phuong trinh 1, do day cta 16p pht giai phong moéng hon so v6i B_SRz va
F SRz cua 16p giai phong co gié tri cao 1a 139 nm. Do do, ¢6 thé x4c nhan rang
mang giai phong gy ra cac khuyét tat 15 kim trén tim gbm. Ngoai ra, c6 thé
thdy ring mang giai phong cla vi du so sanh 6, nhd hon pham vi clia phuong
trinh 1, c6 16p pht giai phéng day hon so vdi B_SRz, do do, xdy ra tinh trang
tao khéi trong qua trinh cudn ctia mang giai phong.

Ngoai ra, trong truong hop mang gidi phéng cua vi du so sanh 7, mdi
quan hé gitta B_SRz va d9 day cua 16p phu giai phong nam trong khoang mong
mubn duoc dé xuét trong sang ché, nhung vi ban than B_SRz cua vat liéu co ban
da vuot qua 500 nm, la khoang mong mudn theo sang ché, F SRz cao 651 nm
dd dugc quan sat thiy ngay ca sau khi phu 16p giai phong. Do do, c6 thé xéc

nhén rdng mang giai phong da giy ra cac khuyét tat 18 kim trén tAm gdm.
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Nhu d3 mé ta & trén, khi mang giai phong duoc didu ché tir ché phdm phu
giai phong ¢ thanh phan cu thé dugc d& xuét trong sang ché, thi c6 thé thu duoc
mang gidi phéng c6 d6 nham bé mit thap hon cta 16p giai phong so véi do
nham ctia vat liéu co ban chi théng qua mot quy trinh phu va c6 thé thu duoc
mang giai phong khong bi tao khéi va quan so véi quy trinh k¥ thuat da biét.

Daic biét, mang giai phdng theo sang ché c6 thé phi hop véi quy trinh san
xudt MLCC va c6 thé gép phan tao ra tim gém c6 d6 day thp hon ma khoéng ¢
khuyét tat 18 kim hodc xép chdng bi 16i. Hon nita, d6i véi MLCC, vi d6 day clia
tAm gbém c6 lién quan truc tiép dén cong suat va kich thuéce clia san pham, mang
giai phong theo sang ché c6 thé gop phan khong chi giam ty 18 161 tr qua trinh
ma con cai thién cac tinh chét vat ly cia MLCC d& hoan thién.

Trong phdn md ta nay chi minh hoa mot sd vi du vé cac phuong 4n khéc
nhau cta sang ché, nhung can luu y rang pham vi ciia séng ché khong bi gidi
han & cac phan mé ta va tit nhién c6 thé dugc stra dbi va thay dbi boi nguoi c¢6

hiéu biét trung binh trong linh vuec.
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YEU CAU BAO HO

1. Mang giai phdng, mang nay bao gbm:

vt liéu co ban;

16p giai phéng duoce tao thanh trén mot mét cta vat liéu co ban,

trong do6 16p giai phong duoc tao thanh tir ché pham phu giai phéng bao
gébm nhua melamin, nhya ddng trung hop cua polydimetylsiloxan va polyete, va
polyetylen glycol, trong do:

16p giai phéng bao gdm nhya melamin, nhya doéng trung hop cla
polydimetylsiloxan va polyete, va polyetylen glycol theo ty 1¢ khéi luong ndm
trong khoang tir 1,0:0,01 dén 0,10:0,1 dén 1,0,

d6 nham trung binh mudi diém (SRz) clia ca hai mit cia vét liéu co ban 1a
500 nm hodc nho hon, va

trong d6 mang giai phéng théa man phwong trinh 1 duéi ddy,

phuong trinh 1: 0,25 <(F_SRz/B_SRz) <0,90,

trong @6 F_SRz 12 d6 nham trung binh mudi diém ciia bé mit cla 16p giai
phong va B_SRz la d6 nham trung binh muoi diém ctia mot mit cua vat lidu co
ban ma khong tiép xtc véi 16p giai phong.
2. Mang giai phéng theo diém 1, trong d6 ché phdm phu giai phéng con bao
gbm chét xic tac axit va dung méi hitu co, trong d6 0,1 dén 10 phan trong luong
ctia chit xuc tac axit dua trén 100 phan trong luong ctia nhua melamin dugc bao
gdm.
3. Mang giai phong theo diém 1, trong d6 d6 day cta 16p giai phéng sau khi sy
khd 1a tr 0,5 dén 3,0 1an d6 nham trung binh muoi diém (SRz) cia ca hai mit
cua vat liéu co ban.
4. Mang giai phong theo diém 1, trong d6 nhua melamin bao gdm nhya melamin
¢6 hai hodc nhiéu nhém alkoxy hodc alkoxyalkyl.
5. Mang gii phéng theo diém 1, trong d6 nhya melamin c6 it nhéat hai nhém
chtrc duogc chon tir nhém metoxy, nhom metoxymetyl va nhém butoxymetyl.
6. Mang giai phong theo diém 1, trong d6 polyete bao gbm it nhat mét trong sb

polyetylen glycol va polypropylen glycol.
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7. Mang giai phéng theo diém 1, trong d6 nhya ddng tring hop cla
polydimetylsiloxan va polyete c6 cac nhém hydroxyl duoc lién két & c4 hai dau.
8. Mang giai phong theo diém 1, trong d6 ty 1€ bam dinh con lai ciia mang giai
phong 1a 90% trd 1én.

9. Mang giai phong theo diém 1, trong d6 mirc d§ quin dugc tao ra trong mang
giai phong & nhiét 4o phong nim trong khoang tir 0 dén 1 mm.

10. Mang giai phong theo diém 1, trong d6 mtrc d6 quin dugc tao ra trong mang

giai phéng & nhiét do cao nim trong khoang tir 0 dén 1 mm.
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Fig.1





