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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén mang dinh nhiét rin va mang phu bao gdm mang dinh
nhiét rén nay, va cu thé hon 1a mang dinh nhiét rén c6 dién tro ddi véi su di chuyén
ion tuyét voi trong khi ¢6 hing s dién méi thap, ciing nhu do bén bong troc tuyét

voi, va sdng ché ciing dé cdp dén mang pht bao gom mang dinh nhi€t ran nay.
Tham khao chéo c6 lién quan deén don yéu ciu cap patent

Pon nay yéu ciu hudng quyén wu tién ddi v6i don yéu cdu cép patent Han
Qudc s6 10-2021-0010952, duge ndp viao ngay 26 thang 1 nam 2021, va don yéu cau
cép patent Han Qudc s 10-2021-0180810, duge ndp vao ngay 26 thang 1 ndm 2021,

toan bo ndi dung ctia don néu trén duoc dua vao diy dé tham khao.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Gén day, do xu huéng thu nhd, khéi lugng nhe, mang méng va tich hgp trong
nganh cong nghiép dién tt, vig¢c st dung bang mach in déo (FPCB) ngay cang ting

va su phat trién cta cong nghé dang dugce ting tde.

Tuy nhién, cac cdng nghé chit két dinh duoc sir dung cho mang pht, tim dinh
va tAm nhiéu 16p kim loai khong twong Gng v&i su phat trién cong nghé mot cach
nhanh chéng cda ciac nha san xuét san phim dién tir va nha san xuit bang mach déo,

ching han nhu truyén toc do cao c6 dung lugng cao va thuc hién cac mach vi mo.
Vi du dién hinh vé viéc nay 1a hién tugng di chuyén ion.

Hién twong di chuyén ion x4y ra trén chat ket dinh dugc st dung trong mang
pht, tam dinh va tam nhiéu 16p kim loai, va né xuat hién khi c6 dién ap dat gitta moi

trrong, do6 am va chat dan dién.
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Trong bang mach in déo n6i chung, moi truong trg thanh chét két dinh va hién

tuong di chuyén ion dugc ting tdc do du lugng ion va do A4m c6 trong chét két dinh.

Trong tinh trang k§ thuét da biét c lién quan, cac hop chét két dinh duoc ap
dung cho mang phu, tAm dinh va tAm nhiéu 16p kim loai c6 thé duy tri kha niang chiu
nhiét cao va do bén bong troc 4n dinh, nhung khong thé ngin chan duoc hién tuong

di chuyén ion.

Ngay ca trong trudng hop vdi cong nghé ti€n tién & Nhat Ban va tuong tu, n6
chi duge st dung bang céach ting d¢ tinh khiét cta cao su acrylonitril butadien nhu
mdt phuong phéap dé tri hodn su di chuyén cta ion. Trong trudong hop nay, mic du
hién tuong di chuyén ion da bi triét tiéu va tri hoan mat phén thong qua viéc loai bo
tap chit trong cao su, nhung d6 khong phai 1a mot giai phap hoan chinh va con ton
tai nhuge diém 14 gid nguyén liéu tang hon 10 1an so v6i k¥ thuét trude do va vén dé

vé d6i mau & nhiét do cao van khong thé giai quyét duoc.

Trong khi do, do tbc do truyén dir liéu ctia thé hé 5G du kién s& nhanh hon toc
d6 truyén dit liéu cua thé hé 4G, nén can phdt trién cac vat ligu trong tmg véi toc do
cao va tan sb cao dé dap img nhu cAu v& hiéu suét cao va chirc ning cao clia thiét bi
truyén théng. Do d6, khi hing s6 dién moi cia chét két dinh c6 thé tao thanh mang
ph, tim dinh va tAm nhiéu 16p kim loai duoc str dung trong céc thiét bi gia dung ky
thuat sb nhu dién thoai di dong, may quay phim k¥ thudt s6, mdy tinh xach tay va
man hinh tinh thé 16ng (LCD) ¢& 16n, thi viéc truyén tin hiéu bi tré va do d6 tri hoan

viéc cai thién toc do truyén dan, phai st dung vat liéu c6 hang so dién moi thap.

Tuy nhién, vé chét két dinh duoc st dung cho mang ph, tdm dinh va tAm
nhidu 16p kim loai, vn con tdn tai nhitng nhuoc diém vé khé phat trién chit két dinh

6 kha nang 1am chidm qué trinh di chuyén ion va c6 hang s6 dién moi thap.
Tai liéu vé tinh trang k¥ thudt c6 li€n quan
Tai liéu sang ché 1

Patent Han Quéc s6 10-0730985 (Ngay cong bd 15/06/2007)
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Ban chit k§ thuat ciia sing ché
Vén d& k¥ thuat

Muc dich ctia séng che nay nham khac phuc nhugc diem da biét néu trén, bang
cach dé xuat mang dinh nhiét rdn c6 dién tré doi véi su di chuyén ion tuy€t voi, hang

s6 dién moi thap va dd bén bong troc tuyét voi.

Ngoai ra, bang cach &p dung mang dinh nhiét rén theo sang ché nay, c6 thé
tao ra mang phu, tdim dinh hodc tAm nhiéu 16p kim loai c6 dién tr& d6i véi su di

chuyén ion tuyét voi va ddng thoi c6 hing s6 dién mbi thap.
Giai phép k¥ thuét

Pé khic phuc cic nhuge diém da biét néu ¢ trén, mang dinh nhiét ran theo
sang ché nay bao gém nhya epoxy ¢ thé ran & nhiét dd tir 15°C dén 28°C, cao su
acrylic nhiét rén & nhiét do 15° C dén 28°C va chét chong chay gbe photpho.

Theo mdt phuong an dién hinh duge wu tién clia sing ché nay, cao su acrylic

nhiét rin c6 thé bao gdm nhém hydroxy va nhom carboxyl 1am nhém chie.

Theo mot phurong an dién hinh dugc wu tién cta sang ché nay, cao su acrylic
nhiét ran c6 thé c6 khdi lrgng phén tir trung binh khéi lugng (Mw) nim trong khoang
tir 400000 dén 1500000.

Theo mdt phuong 4n dien hinh duge vu tién cta sing ché nay, cao su acrylic

nhiét rin ¢6 thé c6 nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg) tir -10°C dén 15°C.

Theo mdt phuong 4n dién hinh dugc wu tién cta sang ché nay, mang dinh

nhiét rin cia séng ché nay c6 thé thoa man didu kién (1):
(1) A> 100 MQ

trong d6 v6i didu kién (1) néu trén, A biéu thi cho dién tré cach dién do duoc
trong 500 dén 1000 gios trong didu kién nhiét d6 85°C, 6 4m twong dbi 85% va dién
4p mot chidu DC 50V theo tidu chuén thir nghiém IPC-TM 650.
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Theo mot phuwong an dién hinh dugc uu tién cua sang ché nay, mang dinh

nhiét rén cia sang ché nay c6 thé thoa man diéu kién (2):
(2)B1<3,3,B2<3,1

trong d6 voi diéu kién (2) néu trén, B1 bicu thi hang s6 dién moi & 1 GHz, va

B, biéu thi hing s dién méi & 10 GHz.

Theo mot phuong an dién hinh duoc wu tién cla sang ché nay, mang dinh

nhiét rn ctia sang ché nay c6 thé théa man diéu kién (3):
(3) C>0,7 kgt/cm

trong d6 v6i didu kién (3) néu trén, C biéu thi cho do bén bong troc duge do
tai thoi diém bong troc trong cac didu kién c6 toe @6 50 mm/phut va hudng bong troc

90°.

Theo mot phuong an dién hinh duoc wu tién cla sang ché nay, mang dinh

nhiét rin ctia sang ché nay c6 thé thoa man diéu kién (4):
(4) D <0,5%

trong d6 v6i didu kin (4) néu trén, D biu thi cho d6 hip thu do am do duge
duoc do theo cong thitc quan hé 1 néu dudi day theo tiéu chuén thtr nghiém IPC TM-
650:

Cong thirc quan hé 1
Do hip thy d6 4m (%) = (D1 - Do)/Do x 100

trong d6 trong cong thirc quan hé 1 néu trén, Do biéu thi cho khéi lugng cta
mang dinh nhiét ran d3 sdy kho, va Di bidu thi cho khéi lugng sau khi ngdm mang

dinh nhiét rin da sdy kho trong nudc cét trong 24 gio.

Theo mdt phuong an dién hinh dwoc wu tién cla sang ché ndy, mang dinh

nhiét ran ctia sang che ndy c6 thé thoa man dicu kién (5):
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(5)65°C <E <85°C

trong d6 v6i didu kién (5) néu trén, E biéu thi nhiét do chuyén tiép thuy tinh
(Tg).

Theo mdt phuong an dién hinh duoc vu tién cla sang ché nay, mang dinh

nhiét rén cta sang ché niy c6 thé thoa man diéu kién (6):
(6) 65 ppm/°C <F1 <95 ppm/°C, 200 ppm/°C < F2 <280 ppm/°C

trong d6 véi didu kién (6) néu trén, F1 biéu thi hé s6 gian n nhiét trude khi
dat dén nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg), khi nhiét do dugc tang lén v6i toc 0
10°C/phiit va F biéu thi hé s6 gidn ng nhiét sau khi dat dén nhiét 49 chuyén tiép thuy
tinh (Tg), khi nhiét d6 duoc ting lén v6i tdc @6 10°C/phit.

Theo mot phuong an dién hinh duogc wu tién cla sang ché nay, mang dinh

nhiét rén cia sang ché nay c6 thé thoa méan diéu kién (7):
(7) 20 MPa < G <50 MPa

trong d6 v6i didu kién (7) néu trén, G biéu thi cho d0 bén kéo dugc do theo

tiéu chudn thtr nghiém IPC TM-650.

Theo mdt phuong an dién hinh dugc uu tién cua sang ché nay, mang dinh

nhiét rén cua sang ché ndy co thé thoa man diéu kién (8):
(8) 0,3 GPa<H <1,0 GPa

trong d6 voi diéu kién (8) néu trén, H biéu thi cho mddun Young dugce do theo

tiéu chuén thtr nghiém IPC TM-650.

Theo mdt phuong an dién hinh duoc uu tién cla sang ché nay, mang dinh

nhiét rdn ctia sang ché nay c6 thé thoa man dicu kién (9):

(9) 30% <1< 130%
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trong do6 voi diéu kién (9) néu trén, I biéu thi cho d6 gidn dai dugc do theo

tiéu chudn thtr nghiém IPC TM-650.

Theo mot phuong an dién hinh dugc uu tién cla sang ché nay, nhua epoxy
¢6 thé bao gbm it nhat hai loai dugc chon tlr nhya epoxy loai A bisphenol, nhya
epoxy loai O-cresol novolac, nhya epoxy loai phenol novolac, nhya epoxy loai clo
thip, nhwa epoxy loai dicyclopentadien, nhya epoxy loai biphenyl va nhua epoxy

loai novolac da chirc nang.

Theo mot phuong an dién hinh dugc wu tién cla sang ché nay, nhua epoxy
6 thé c6 didm héa mém tir 60 dén 80°C va duong luong khédi luong epoxy tir 200
dén 350 gleq.

Theo mot phuong an dién hinh dugc uwu tién cia sang ché nay, cao su acrylic
nhiét rin c6 thé 1 polyme thu duoc bang phan (mg polyme hoa bing cach bao gdm
hdn hop monome bao gém it nhit ba loai dugc chon tir butyl acrylat monome, 2-
etylhexyl acrylat monome, 2-metoxyetyl acrylat monome, 4-hydroxybutyl acrylat
monome, etyl acrylat monome, 2-hydroxyehyl acrylat monome, 2-hydroxypropyl
acrylat monome, pentylmetacrylat monome, 2-hydroxymetyl acrylat monome,
etylmetacrylat monome, metylmetacrylat monome, axit acrylic monome va

acrylonitril monome.

Theo mot phuong 4n dién hinh dugc uu tién cia sang ché nay, cao su acrylic
nhiét rén c6 thé ¢6 do axit tir 30 dén 45 va do nhét tir 500 dén 8000 cps (twong img
v6i tir 0,5 dén 8 Pa.s).

Theo mot phuong an dién hinh duogc wu tién cla sang ché nay, chit chéng
chay gbc photpho ¢6 thé bao gdm it nhat mot chit duogc chon tir chit chéng chéy gbe
photphat, chét chdng chay gbc photphazen va chit chéng chéy gdc photphinat.

Theo mdt phuong an dién hinh dugc wu tién cta sang ché nay, mang dinh
nhiét rén c6 thé bao gdm tir 120 dén 180 phin tinh theo khéi lugng clia nhya epoxy
va tir 10 dén 40 phan khéi lugng cla chét chng chay gbc photpho, theo 100 phan
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khoi lwong cta cao su acrylic nhi€t ran.

Theo mdt phuong 4n dién hinh duoc wu tién cua sang ché nay, mang dinh
nhiét ran c6 thé con bao gom it nhat mot chat duge chon tir chat hda ran va chat don

vO co.

Theo mot phuong an dién hinh duoc wu tién cla sang ché nay, mang dinh
nhiét rén ¢6 thé bao gbm tir 8 dén 18 phan khéi luong cta chit héa rin va tir 20 dén
40 phan khéi lugng clia chét don vo co, theo 100 phan khéi luong ciia cao su acrylic

nhiét ran.

Theo mdt phuong 4n dién hinh duge wu tién cua sang ché nay, chat hoa rdn
c6 thé bao gom it nhat mot chat dugce chon tir chat héa ran goc amin, chat héa rdn

gbc imidazol va chét hoa rén gdc axit anhydrit.

Theo mdt phuong an dién hinh dugc wu tién cua sang ché nay, chat don vo
co ¢6 thé bao gom it nhat mdt chat dugce chon tr nhém hydroxit, magie hydroxit,
silica, nhom oxit, k&m oxit, magie oxit, ziricon oxit, titan oxit, sat oxit, coban oxit va

crom oxit.

Pdng thoi, mang phi theo sang che nay ¢6 the bao gdom tam nén cach dién;
mang dinh nhiét ran theo sang ché nay dwgc hinh thanh trén mot bé mat cia tdm nén
cach dién; va mang giai phong dugce hinh thanh trén mot bé mit ctia mang dinh nhiét

ran.
Hiéu qua dat dugc ctia sdng ché

Mang dinh nhiét rén va mang phii bao gom mang pht dinh nhiét ran nay theo
sang ché khong chi c6 dién tro doi voi su di chuyén ion tuyét voi va hang so dién

moi thap, ma con c6 do bén bong troc tuyét voi.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 12 hinh v& mat cit ngang ctia mang phi theo mot phwong dn uu tién cua

sang ché nay.
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Fig. 2 1a hinh v& thé hién mau hinh dién cuc dé do dién tré cach dién clia mang

dinh nhiét rén.
MG ta chi tiét sang ché
Céc phuong an thuc hién sang ché

Sau day, vai vién din dén cac hinh vé& kém theo, cac phuong an dién hinh cua
sang ché nay s& dugc mo ta chi tiét dé nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay c6 thé dé dang thuc hanh sang ché nay. Sang ché nay co thé dwoc thé hién &
nhiéu dang khac nhau va khong gi6i han & cac phuong an dién hinh dugc néu & day.
Pé md ta 16 rang sang ché nay trong cac hinh v&, cac phan khong lién quan dén md
t4 sang ché s& bi bd qua va cac s6 tham chiéu giéng nhau dugc gan cho cac thanh

phin gidng nhau hogc trong ty nhau trong toan bd ban mo ta sang ché nay.

Mang dinh nhiét rén theo sang ché nay c6 thé bao gdm nhwa epoxy & thé ran
& nhiét d6 tir 15 dén 28°C, va tot hon 1a tir 20 dén 26°C, cao su acrylic nhiét ran &
nhiét do tir 15 dén 28°C, va tét nhét 1a tir 20 dén 26°C, va chét chéng chay gbe
photpho.

Tht nhét, nhua epoxy theo sang ché c6 kha niang cai thién mat do lién két
ngang va giam do hép thu dd Am va ham luong clo, va c6 thé bao gém it nhét hai, va
t8t hon 14 tir hai d&én bén loai duge chon tir nhya epoxy loai A bisphenol, nhya epoxy
loai F bisphenol, nhyra epoxy loai O-cresol novolac, nhua epoxy loai phenol novolac,
nhua epoxy loai clo thip, nhua epoxy loai dicyclopentadien, nhwa epoxy loai
biphenyl va nhya epoxy loai novolac da chuc nang. Néu chi mot trong sb cac loai
nhua epoxy nhu da dugc liét ké & trén dugc st dung lam nhua epoxy theo sang ché
ndy, thi c6 thé c6 vAn d& 1a khong chi do bén két dinh bi giam ma kha néng chéng

mui ciing bi giam.

Cu thé, nhua epoxy theo sang ché nay c6 thé ¢6 diém hoa mém tir 60 dén
80°C, va tbt hon 1a tr 66 dén 75°C, va duong lugng khéi lwong epoxy nim trong
khoang tir 200 dén 350 gleq, va t6t hon 1a tir 240 dén 300 g/eq. Néu duong luong
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khéi lugng epoxy nho hon 200 g/eq, c6 thé kho kiém soat lwu luong nhya va néu 16n

hon 350 g/eq, kha ning chiu héa chét c6 thé bi suy giam.

Tiép theo, cao su acrylic nhiét rn theo sang ché nay c6 thé kiém soat luu
lugng nhya va cai thién kha ning chéng mui, va né co thé 1a polyme thu duoc bing
cach polyme héa cac hdn hop monome khac nhau. Cu thé, cao su acrylic nhiét rin
¢6 thé 1a mot polyme thu dugc bang phan ting polyme hoa bang cach bao gdm hdn
hgp monome bao gém it nhit ba loai, va t6t nhat 13 tir 3 dén 5 loai dugc chon tir butyl
acrylat monome, 2-etylhexyl acrylat monome, 2-metoxyetyl acrylat monome, 4-
hydroxybutyl acrylat monome, etyl acrylat monome, 2-hydroxyehyl acrylat monome,
2-hydroxypropyl acrylat monome, pentylmetacrylat monome, 2-hydroxymehyl
acrylat monome, etylmetacrylat monome, metylmetacrylat monome, axit acrylic
monome va acrylonitril monome. Néu cao su acrylic nhiét rén theo sang ché nay 1a
san pham polyme héa bao gdm it hon ba trong s6 cac monome nhu da dugc liét ké &
trén, thi co thé c¢6 vin d& & chd do bén co hoc (do bén kéo, mddun Young, v.v.,) bi

suy giam.

Ngoai ra, cao su acrylic nhiét ran theo sng ché nay co thé bao gom nhém
hydroxy va nhém cacboxyl lam nhém chire, va néu né khong bao gom nhom hydroxy
hodc nhém cacboxyl 1am nhém chte, thi ¢6 the c6 van dé vé suy gidm kha ndng

trong thich v&i epoxy va suy giam cuong do két dinh.

Ngoai ra, cao su acrylic nhiét rén theo sang ché niy c6 thé ¢6 khdi lwong
phan t trung binh khéi lugng (Mw) tir 400000 dén 1500000, va tot nhét 13 tir 800000
dn 1100000, va néu khéi lurong phan tir trung binh khdi lugng nhé hon 400000, thi
¢6 thé ¢6 vAn @& vé qua mtc chay nhya va suy giam kha néng chéng mui, va néu 16n

hon 1500000, c6 thé c6 van d& suy giam kha ning lam viéc do do nhét tang.

Ngoai ra, cao su acrylic nhiét rén theo sang ché c6 thé ¢ nhiét 6 chuyén
tiép thiy tinh (Tg) tir -10 dén 15°C, va tét hon la tir -5 dén 10°C, va néu nhiét do
chuyén tiép thity tinh nhd hon -10°C , ¢6 thé xay ra vén dé tang do bam dinh bé mit

ctia chét két dinh va néu trén 15°C, c6 thé xdy ra van dé suy gidm kha nang chong
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mii ctia chit két dinh, cu thé 13 & trang thai nhiét do thap tir 10°C trd xudng,

Ngoai ra, cao su acrylic nhiét rén theo sang ché ndy c6 thé c6 do axit tir 30
dén 45, va tot nhét 12 d axit tir 35 dén 41, va néu d9 axit nhé hon 30, thi c6 the o
vAn @& vé suy giam cudng 4o k&t dinh va néu n6 16n hon 45, c6 thé 6 van dé vé su

suy giam d¢ 6n dinh cta hdn hop.

Ngoai ra, cao su acrylic nhiét rin theo sang ché nay c6 thé c6 dd nhét tir 500
dén 8000 cps (twong tng v6i tir 0,5 dén 8 Pa.s), va tot nhat 1a tir 4000 dén 6000 cps
(twong Gng véi 6 Pa.s), va néu d6 nhét nho hon 500 cps (twong tmg v6i 0,5 Pa.s), thi
c6 thé c¢6 van d& vé su suy gidm dd 4n dinh cta hon hop (d6 ling chit chéng chay,
do két tu, v.v.,), va néu 16n hon 8000 cps (twong tmg véi & Pa.s), co thé xay ra van

d2 suy giam kha nang tron va kha ning lam viéc tron.

Tiép theo, chat chéng chéy gbc photpho theo sang ché nay khong chi c6 tac
dung chéng chay ma con dam bao kha néng chiu nhiét va né ¢o thé bao gdm it nhét
mot chit dwgc chon tir chit chéng chéy gbc photphat, chit chéng chay gbe
photphazen va chit chéng chay gdc photphat, va t6t hon 13, n6 ¢6 thé bao gom it nhét
mot chit duge chon tur chét chéng chdy gbc photphat va chit chéng chay gbc
photphat. |

Trong khi d6, mang dinh nhiét ran theo séng ché nay c6 thé bao gdm tir 120
dén 180 phan tinh theo khéi lwong ctia nhya epoxy, va t&t hon 12 tir 140 dén 160 phan
tinh theo khdi luong, dua trén 100 phﬁn tinh theo khdi luong clia cao su acrylic nhiét
rin, va néu nhua epoxy bao gdm it hon 120 phéan tinh theo khéi lugng, c6 thé c6 van
dé suy giam do bam dinh va kha nang chiu nhiét, va néu vuot qua 180 phén tinh theo

khéi luong, c6 the ¢6 van dé luu lugng nhua qua muc.

Ngoai ra, mang dinh nhiét rn theo sang ché nay c6 thé bao gdm tir 10 dén
40 phan khéi luong, va tot hon 1a tir 15 dén 30 phin khéi luong cua chit chéng chdy
gbc photpho, dua trén 100 phan khdi luong ctia cao su acrylic nhiét rén, va néu chét
chéng chay gbc photpho duge bao gbm dudi 10 phan tinh theo khéi lugng, c6 thé co

véAn d& vé kha ning chdng chdy khong an toan va néu nhiéu hon 40 phan tinh theo

10

10/39



51619

khdi lwong, c6 thé c6 van dé vé suy giam khé néng chiu nhiét.

Hon nita, mang dinh nhiét ran theo sing ché nay c6 the con bao gdm it nhat
mot chét dugce chon tir chat hoa ran va chat don vo co, va tot hon 1a c6 theé con bao

gom chat hoa ran va chét don vo co.

Chét hoa rén theo sang ché nay c6 kha nang tao lién két ngang cua nhya
epoxy, va no c6 thé bao gdm it nhat mot chat duoc chon tir chat hoa ran goc amin,

chit hoa rén gbc imidazol va chat héa ran goc axit anhydrit.

Ngoai ra, chit don vo co theo sang ché nay 1a vat liéu c6 kha nang cai thién
d0 bén co hoc ciing nhu mang lai tdc dung chéng chy vané co thé bao gdm it nhéat
mot chét dugc chon tir nhdm hydroxit, magie hydroxit, silica, nhdm oxit, k&ém oxit,

magie oxit, ziricon oxit, titan oxit, st oxit, coban oxit va crom oxit.

Trong khi d6, mang dinh nhiét rén theo sang ché nay c6 thé bao gdm tir 8 dén
18 phén tinh theo khéi lrgng, va tét hon 1a tir 10 dén 16 phin tinh theo chit héa ran,
khéi luong, dua trén 100 phén tinh theo khbi luong cta cao su acrylic nhiét rn, va
néu chét hoa rén duoc bao gdm dudi 8 phan tinh theo khdi luong, c6 thé c6 vén dé
bj giam kha nang chiu nhiét do thanh phan chét két dinh khong dugc X 1y va néuné
dugce bao gdbm nhiéu hon 18 phén tinh theo khéi lugng, ¢6 thé xdy ra van @& giam
chét luong cuong do két dinh va kha nang thi cong luu trit 1au dai (thay d6i nhanh
chong theo thoi gian) do qua trinh dong ran qua muc cta thanh phan chat két dinh.

Ngoai ra, mang dinh nhiét rn theo sang ché nay c6 thé bao gdm tir 20 dén
40 phén khéi luong, va t5t nhat 1a tir 25 dén 35 phﬁn khéi lugng ctia chit don vé co,
dya trén 100 phan khéi lwong ctia cao su acrylic nhiét rin, va néu chit dén vo co
duoc bao gdbm dudi 20 phan tinh theo khéi luong, ¢6 thé xay ra véAn d suy giam do
bén co hoc va néu né duge bao gbm trén 40 phéan tinh theo khéi luong, 6 thé c6 van

dé bi léng dong va két tu cta chét don vo co.

Ngoai ra, mang dinh nhiét rin theo sang ché nay con c6 thé bao gom dung

méi hitu co dé tao diéu kién thuén 1¢i cho kha nang lam viéc bang céach diéu chinh
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d6 nhét, va nod ¢o thé bao gdm metyl etyl keton lam dung moéi hitu co.

Ngoai ra, mang dinh nhiét rin theo sang ché niy con c6 thé bao gdm nhiéu
chét phu gia khac nhau dé cai thién cac dic tinh vat 1y, va tdt hon 13, nd c6 thé con
bao gdm {t nhAt mot chat dugc chon tr nguyén liéu thd gbc polyeste, chét lién két

silan va chét hoat dong bé mit.

Trong khi d6, mang dinh nhiét rin theo sang ché nay c6 thé thoa man tat ca

céc didu kién (1) dén didu kién (3):

(1) A> 100 MQ, tét nhat 1a 500 MQ < A < 11,000 MQ, va t5t hon 14 1000
MQ < A < 5000 MQ

trong d6 vé6i didu kién (1) néu trén, A biéu thi cho dién trd cach dién do dugc
trong 500 dén 1000 gid trong diéu kién nhiét 49 85°C, do am tuong d6i 85% va dién
4p mdt chiéu DC 50V theo tiéu chuén thir nghiém IPC-TM 650.

(2)B1<3,3,B2<3,1, totnhdt 12,9 <B1<3,3,2,8<By<3,1,va tdt hon 1a
3,1<B1<3,25,3,0<By<3,1

trong d6 voi didu kién (2) néu trén, By bi€u thi hang s6 dién mdi & 1 GHz, va

B, bidu thi hing sb dién mdi & 10 GHz.

(3) C>0,7 kgf/em, tot hon 1a 1,2 kgf/em < C <2,2 kgf/cm, va tdt hon 1a 1,7
kgf/em < C <2,0 kgf/cm

frong d6 véi didu kién (3) néu trén, C biéu thi cho do bén bong trée duge do
tai thoi diém bong tréc trong cac didu kién c6 tbc @6 50 mm/phut va hudng bong tréc

90°.

Ngoai ra, mang dinh nhiét rdn theo sing ché nay c6 thé con thoa man diéu

kién (4):
(4) D < 0,5%, tdt nhét 12 0,1% <D < 0,4%, va tét hon 12 0,2% <D <0,3%
trong d6 voi didu kién (4) néu trén, D biéu thi cho dd hép thu dd 4m duge do
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theo cong thirc quan hé 1 néu dudi day theo tiéu chuén thir nghiém TPC TM-650:
Cong thtc quan he 1
D6 hép thu d6 4m (%) = (D1 - Do)/Do x 100

trong d6 trong cong thtrc quan h¢ 1 néu trén, Do bidu thi cho khéi lwong cta
mang dinh nhiét rdn da siy kho, va D1 biéu thi cho khéi lugng sau khi ngdm mang

dinh nhiét rén d3 sdy khd trong nudc cit trong 24 gio.

Ngoai ra, mang dinh nhiét ran theo sing ché nay c6 thé con thda man dieu

kién (5):

(5) 65°C < E < 85°C, tdt nhét 12 68°C <E < 80°C, va tét hon 1a 70°C <E <
75°C

trong d6 v6i didu kién (5) néu trén, E biéu thi cho nhiét do chuyén tiép thiy
tinh (Tg) va néu ion chuyén tiép thiy tinh nho hon 65°C, thi ¢6 thé c6 vn @& vé do
dinh bé mit ctia mang dinh va néu 16n hon 85°C, c6 thé xay ra van dé suy giam kha

ning chong mui va cudng do bam dinh.

Ngoai ra, mang dinh nhiét ran theo sang ché nay c6 thé con thda man diéu

kién (6):

(6) 65 ppm/°C < F1 <95 ppm/°C, 200 ppm/°C < F2 <280 ppm/°C, t6t nhat
12 75 ppm/°C < F1 <90 ppm/°C, 220 ppm/°C <F2 < 260 ppm/°C, va t5t hon 14 80
ppm/°C <F1 < 85 ppm/°C, 240 ppm/°C <F2 <250 ppm/°C

trong d6 v6i didu kién (6) néu trén, F1 biéu thi h¢ sb gidn né nhiét trude khi
dat dén nhiét do chuyén tiép thay tinh (Tg), khi nhiét 46 duoc tang lén voi tbc do
10°C/phat va F» biéu thi hé s6 giin ng nhiét sau khi dat dén nhiét 4o chuyén tiép thiy
tinh (Tg), khi nhiét d6 duoc ting l1én véi tbc @6 10°C/phut.

Ngoai ra, mang dinh nhiét ran theo sang ché nay c6 thé con théa man di€u

kién (7):
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(7) 20 MPa < G < 50 MPa, t6t nhét 1a 22 MPa < G <40 MPa, va t5t hon 1a
25 MPa <G <33 MPa

trong d6 v6i didu kién (7) néu trén, G biéu thi cho dd bén kéo dugc do theo

tiéu chuén thir nghiém IPC TM-650.

Ngoai ra, mang dinh nhiét ran theo sang ché nay c6 thé con thda man diéu

kién (8):

(8) 0,3 GPa <H < 1,0 GPa, 6t nhat 12 0.4 GPa <H < 0,8 GPa, va tot hon 1a
0,5 GPa<H <0,7 GPa

trong d6 voi diéu kién (8) néu trén, H biéu thi cho mddun Young duge do

theo tiéu chudn thtr nghiém IPC TM-650.

Ngoai ra, mang dinh nhiét ran theo sang ché nay co thé con théa man diéu
kién (9):

(9) 30% <1 < 130%, tbt nhit 12 40% <1 < 120%, tot hon 1a 60% <1< 120%,
va con tot hon 1a 100% <1< 120%

trong d6 v6i diéu kién (9) néu trén, I biéu thi cho d9 gian dai duge do theo

tiéu chuén thir nghiém IPC TM-650.

Hon nita, nhu thé hién trong Fig. 1, mang pht theo sang ché nay c6 thé bao
gdm tAm nén céch dién 20, mang dinh nhiét rén 10 duoc tao thanh trén mot bé mat
cua tAm nén céach dién, va mang giai phong 30 dugc tao thanh trén mat bé mit cla
mang dinh nhiét rin 10. Trong trudng hop nay, mang dinh nhiét ran 10 c6 thé bao

gdm mang dinh nhiét ran néi trén theo sang che nay.

Ngoai ra, mic di mang pht bao gdm mang dinh nhiét rdn cla sang ché nay
nhur d3 duoc d& cap nhu 1a dai dién, nhung mang dinh nhiét ran cua séng ché nay
khong bi giéi han & d6, va chac chan né c6 thé duoc ap dung cho cac tam dinh, cac

tAm nhiéu 16p kim loai va céc loai tuong tu nhu vay.
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Ngoai ra, mdi tAm nén cach dién 10 va mang giai phong 30 khong bi gi6i han
cu thé nao, nhung polyimit (PI), polyetylen terephtalat (PET), polyetylen naphtalat
(PEN), mang polyme tinh thé 1ong (LCP), mang aramit, mang gbc flo hodc twong tu
6 thé duge 4p dung ndi chung, va tdt hon 13, mang polyimit c6 thé dugc st dung
lam tAm nén cach dién khi yéu cAu @6 6n dinh kich thudc & nhiét 46 cao ¢ nhigt do
240°C tré 1én va mang polyetylen terephtalat (PET) co thé dugc st dung 1am mang
giai phong.

Sau day, sang ché s& dugc mo ta thong qua céc vi du sau. Trong truong hop
nay, cac vi du sau chi dugc trinh bay dé minh hoa sang ché nay va pham vi cua sang

ché khong bi giéi han bai cac vi du sau déy.
Vi du thwe hién sang ché
Vi du 1: Diéu ché mang dinh nhiét rin

Cao su acrylic nhiét rén & thé ran & nhiét do tr 20 dén 26°C va bao gém nhom
hydroxyl va nhém cacboxyl lam nhém chtrc, nhua epoxy & thé rin & nhiét do tr 20
dén 26°C, chét chéng chay gb¢ photpho, chét héa rin va chit don vo co dugc tron
trong metyl etyl keton, lam dung mdi hiru co, dé diéu ché hdn hop, va hdn hop da
didu ché duoc sy kho trong 10 v6i 20 phut dé didu ché mang dinh nhiét c6 do day

20 um va nhiét do chuyén tiép thuy tinh (Tg) 1a 73°C.

Trong truong hop nay, 150 phan tinh theo khdi luong cia nhya epoxy, 20
phan tinh theo khéi lwong ciia chat chdng chay gdc photpho, 13 phan tinh theo khéi
lrong cua chit hoa rdn va 30 phé”m tinh theo khdi lugng cltia chit don v co duge tron
dua trén 100 phan tinh theo khéi lugng ctia cao su acrylic nhigt ran, va lam cao su
acrylic nhiét ran (ham lugng chét rén: 20% khdi luong), polyme thu dugc bang cach
polyme hoa monome etyl acrylat, monome acrylonitril, monome 2-hydroxyetyl
acrylat va monome etyl metacrylat voi ty 18 khéilwgng 1 : 6 : 1 :2 da dugce st dung
va polyme 6 khéi lugng phan tir trung binh khéi lugng (Mw) 1a 850000, nhiét do
chuyén tiép thiy tinh (Tg) 1a 5,85°C, d9 axit1a 37,5 va do nhat 5000 cps (twong ing

v6i 5 Pa.s) dd duge st dung.
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Ngoai ra, nhya epoxy ¢6 diém héa mém 12 71°C va duong lugng khéi luong
epoxy 12 270 g/eq dd dugc sir dung, va dya trén 100 phan khéi luong ctia nhya epoxy
loai A bisphenol 1am chat rén & nhiét d6 tir 20 dén 26°C, hdn hop thu duge bing cach
tron 30 phan tinh theo khéi lugng ctia nhua epoxy loai A bisphenol long va 20 phan
tinh theo khdi lwong ctia nhya epoxy loai phenol novolac, ¢ dang 16ng ¢ nhiét 4o tu
20 dén 26°C, duge st dung.

Ngoaira, chét chdng chay gbc photphazen dugc sir dung 1am chét chdng chéy
gbc photpho va lam chat héa rin, hdn hop thu dugce bang cach tron 10 phan theo khéi
lrong cua chat hoa rin gbc amin va 3 phan theo khéi luong cla chit hoa ran gbc

imidazol da dugc str dung va nhom hydroxit dugc st dung lam chét don vo co.
Vi du 2: Pidu ché mang dinh nhiét ran

Mang dinh nhiét ran duge diéu ché theo cach twong tu nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong gidng nhu Vi du 1, 110 phan khéi luong nhua epoxy dugc tron,
dua trén 100 phan khéi lugng cao su acrylic nhiét rén, dé cudi cing diéu ché mang
dinh nhiét ran. Trong trudng hop ndy, nhya epoxy €6 diém hoa mém 1a 71°C va
duong luong khéi lwong epoxy 1a 270 g/eq da dugc st dung va 110 phan tinh theo
khéi lwong ctia nhya epoxy la hdn hop thu duge bang cach tron 73 phan tinh theo
khéi lwgng ctia nhya epoxy bisphenol & thé rin & nhiét do tir 20 dén 26°C, 22 phan
khéi Iuong nhya epoxy loai A bisphenol & thé 1ong & nhiét d6 tir 20 dén 26°C va 15

phin khéi lvgng nhwra epoxy loai phenol novolac.
Vi du 3: Didu ché mang dinh nhiét rin

Mang dinh nhiét ran dugc didu ché theo cach twong ty nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong gibng nhu Vidu 1, 190 phan theo khéi luong ctia nhua epoxy dugc
tron, dua trén 100 phan khéi luong ctia cao su acrylic nhiét rén, dé cudi cing diéu
ché mang dinh nhiét ran. Trong truong hop nay, nhua epoxy co diém hoa mém 1A
71°C va duong luong khéi lugng epoxy 1a 270 g/eq dd duoc st dung va 190 phan
tinh theo khdi lugng cua nhya epoxy la hon hop thu duoc bﬁng cach tron 127 ph?m
tinh theo khdi luong ctia nhua epoxy loai A bisphenol & thé ran & nhiét do tir 20 dén
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26°C, 38 phan khéi lrgng nhwa epoxy bisphenol & thé 16ng & nhiét d tir 20 dén 26°C

va 25 phan khéi lvgng nhura epoxy phenol novolac.
Vi du 4: Diéu ché mang dinh nhiét rdn

Mang dinh nhiét rin duoc diéu ché theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong gidng nhu Vi du 1, & dang nhuya epoxy, hdn hop thu duge bing
céch tron 30 phan theo khéi lugng ctia nhya epoxy loai A bisphenol, 1a chit 16ng &
nhiét do ti 20 dén 26°C, dua trén 100 phén tinh theo khoi luong ctia nhya epoxy loai
A bisphenol, 1a chit rin & nhiét do tir 20 dén 26°C, dugc st dyng dé didu ché cudi
cung mang dinh nhiét ran. Trong truong hop nay, nhua epoxy ¢6 diém hoa mém 14

67°C va duong luong khéi luong epoxy 1a 285 g/eq.
Vi du 5: Didu ché mang dinh nhiét rin

Mang dinh nhiét ran dugc didu ché theo cach twong tu nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong gidng nhu Vi du 1, nhwa epoxy, hdn hop thu duge bang céch tron
20 phan theo khéi lwong ciia nhya epoxy loai phenol novolac, dya trén 100 phan theo
khéi lwong cta nhua epoxy loai A bisphenol 1a chit rin & nhiét do tir 20 dén 26°C,
duoc st dung dé didu ché cubi cing mang dinh nhiét ran. Trong truong hop nay,

nhua epoxy co diém hoa mém 1a 77°C va duong lugng khdi lugng epoxy 1291 gleq.
Vi du 6: Pidu ché mang dinh nhiét rin

Mang dinh nhiét rin duoc diéu ché theo cich tuwong tw nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khdng gidng nhu Vi du 1, nhya epoxy, hdn hop thu duoc bang cach tron
30 ph?ln theo khdi luong ctia nhya epoxy loai A bisphenol, la chét rdn & nhiét do tur
20 dén 26°C, dua trén 100 ph?m tinh theo khdi lugng ctia nhua epoxy loai A bisphenol,
& dang 16ng ¢ nhiét 4o tr 20 dén 26°C, duge st dung dé diéu ché cubi cing mang
dinh nhiét rdn. Trong trudong hop nay, nhwa epoxy co diém héa mém 1a 52°C va

duong lugng khéi lwong epoxy 1a 190 g/eq.

Vi du 7: Pidu ché mang dinh nhiét rin
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Mang dinh nhiét ran duoc didu ché theo cach twong tu nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong gidng nhu Vi du 1, & dang nhya epoxy, hdn hop thu duge bing
céch tron 30 phan theo khéi lugng ctia nhya epoxy loai F bisphenol, 1a chét léng &
nhiét do tir 20 dén 26°C, dua trén 100 phn tinh theo khdi luong cla nhya epoxy loai
F bisphenol, chit ran & nhiét do tir 20 dén 26°C, duge st dung dé didu ché cudi cung
mang dinh nhiét ran. Trong truong hop nay, nhua epoxy co diém hoa mém la 85°C

va duong lugng khéi lwgng epoxy 1a 364 g/eq.
Vi du 8: Diéu ché mang dinh nhiét rin

Mang dinh nhiét rin dugc diéu ché theo cach tuong ty nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong gibng nhu Vi du 1, nhu cao su acrylic nhiét ran (ham luong chit
rin: 20% khdi luong), polyme thu duge bang cach polyme hoa monome etyl acrylat,
monome acrylonitril, monome 2-hydroxyetyl acrylat va monome etyl metacryit theo
tylé1:6:1:2 da dugc st dung @8 cudi cing didu ché mang dinh nhiét ran. Trong
trrong hop nay, cao su acrylic nhiét rén c6 khdi lugng phan tir trung binh khéi lugng
(Mw) 12 830000, nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg) 12 5,6°C, d axit 12 19,7 va do
nhét 12 4900 cps (twong tng véi 4,9 Pa.s) dd dugce sir dung.

Vi du 9: Diéu ché mang dinh nhiét rin

Mang dinh nhiét rin dugc didu ché theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong gibng nhu Vi du 1, nhu cao su acrylic nhiét ran (ham luong chét
rin: 20% khéi luong), polyme thu duoc bang cach polyme hoa monome etyl acrylat,
monome acrylonitril, monome 2-hydroxyetyl acrylat va monome etyl metacryit theo
tylé1:6:1:2 da dugc st dung @ cubi cung didu ché mang dinh nhiét rén. Trong
trudong hop nay, cao su acrylic nhiét rén c6 khdi lwgng phan t trung binh khéi lugng
(Mw) 1a 350000, nhi€t do chuyén tiép thuy tinh (Tg) 14 4,3°C, d0 axit 1a 35,6 va do
nhét 12 2100 cps (tuong tmg v6i 2,1 Pa.s) da dugce su dung.

Vi du 10: Diéu ché mang dinh nhiét ran

Mang dinh nhiét rin duoc didu ché theo céch tuwong tw nhu trong Vi du 1.
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Tuy nhién, khong gidng nhurr Vi du 1, mang dinh nhiét rén cudi cing da duge didu
ché bang cach st dung chit chdng chéy gbc photphat thay vi chét chdng chiy gbe
photphazen lam chét chéng chiy gdc photpho.

Vi du 11: Pidu ché mang dinh nhiét rin

Mang dinh nhiét rin dugc didu ché theo cach tuwong tu nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong gidng nhu Vi du 1, mang dinh nhiét ran cudi cing di dugc didu
ché bang cach st dung chét chéng chay hop chét melamin gdc nito thay vi chét chdng

chay gbc photphazen lam chét chéng chay gbc photpho.
Vi du 12: Didu ché mang dinh nhiét ran

Mang dinh nhiét rin duoc didu ché theo cach tuong ty nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong giéng nhu Vi du 1, mang dinh nhiét ran cudi cing duge diéu ché
bang cach tron 5 phan khéi lugng cua chét chéng chiy gbc photpho dua trén 100

phan khdi lugng ctia cao su acrylic nhiét ran.
Vidu 13: Diéu ché mang dinh nhiét rin

Mang dinh nhi€t rin dugc didu ché theo cach twong tu nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong gidng nhu Vi du 1, mang dinh nhiét rén cudi cung duge didu ché
bang cach trdn 45 phan khéi luong cia chét chéng chay gdc photpho dya trén 100

phan khéi lugng ctia chat nhiét ran cao su acrylic.
Vi du so sanh 1: Diéu ché mang dinh nhiét ran

Mang dinh nhiét ran duogc didu ché theo cach twong tu nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong giéng nhu Vi du 1, 1a cao su acrylic nhiét rin (ham luong chét ran:
20% khdi lugng), polyme thu duoc bang cach polyme héa monome etyl acrylat,
monome acrylonitril, monome 2-hydroxyetyl acrylat va monome etyl metacryit theo
ty 16 1:5: 1: 1 dd duge st dung @ cubi cing didu ché mang dinh nhiét ran. Trong
treong hop nay, cao su acrylic nhiét ran c6 khdi lwong phén t trung binh khéi lugng

(Mw) 12 830000, nhiét do chuyén tiép thay tinh (Tg) 1a -16°C, 0 axit 12 35,0 va d9
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nhét 12 4000 cps (tuong tmg v6i 4 Pa.s) da duge st dung.
Vi du so sanh 2: Diéu ché mang dinh nhiét ran

Mang dinh nhiét rén dugc diéu ché theo cach twong ty nhu trong Vi du 1.
Tuy nhién, khong gidng nhu Vi du 1, cao su acrylic nhi€t ran (ham luong chét ran:
20% khbi lwong), polyme thu duoc bing cich polyme hoa monome etyl acrylat,
monome acrylonitril, monome 2-hydroxyetyl acrylat va monome etyl metacryit theo
tylé1:4,5:1:2 dadugc st dung dé didu ché cubi cung mang dinh nhiét ran. Trong
truong hop nay, cao su acrylic nhiét rin c6 khdi lwgng phan t trung binh khéi luong
(Mw) 12 790000, nhiét d chuyén tiép thuy tinh (Tg) 12 20°C, 40 axit 14 36,3 va dd
nhét 1a 4200cps (twong tng v6i 4,2 Pa.s) dd dugc su dung.

Vi du 14: Diéu ché mang dinh nhiét rn

Hon hop duge didu ché bang cach tron cao su acrylic nhiét ran & thé ran &
nhiét do tir 20 dén 26°C va bao gdm nhém hydroxy va nhém cacboxyl lam nhém
chtrc, nhya epoxy ¢ thé rn & nhiét do tir 20 dén 26°C, chét chéng chay gbc photpho,
chét hoa rin va chit don vo co trong metyl etyl keton, 1a dung mdi hiru co, va hdn
hop da didu ché duoc sdy khd trong 16 & 150°C trong 2 phut dé didu ché mang dinh
nhiét rin c6 d day 20 pm va nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg) 1a 64°C.

Trong trudong hop nay, theo 100 phan tinh theo khéi luong cia cao su acrylic
nhiét rén, 150 phén tinh theo khéi luong ctia nhya epoxy, 20 phan tinh theo khéi
lwong cua chat chdng chay gbc photpho, 13 phan tinh theo khdi lugng clia cht hoa
rén va 30 phén tinh theo khdi lugng cua chit don vo co duoc tron voi nhau, va lam
cao su acrylic nhiét ran (ham lugng chét rén: 20% khdi luong), polyme thu dugc
bang cach polyme héa monome etyl acrylat, monome acrylonitril, monome 2-
hydroxyetyl acrylat va monome etyl metacrylat & muc ty 16 khéiluongla1:5,2:1:
0,5 di dugc st dung va cao su acrylic nhiét rén c6 khdi luong phan tir trung binh
khéi Twgng (Mw) 1a 790000, nhiét d6 chuyén tiép thily tinh (Tg) 12 -8°C, d0 axit 36,2
va d6 nhét 3900 cps (twong tmg véi 3,9 Pa.s) da dugc sir dung. Ngoai ra, 1a nhya
epoxy, hon hop thu dugc bang cach tron 50 phan tinh theo khéi lugng ctia nhyra epoxy
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loai A bisphenol, ¢ dang long & nhiét do tur 20 dén 26°C, dya trén 100 ph?m tinh theo
khéi lugng clia epoxy loai A bisphenol nhya rAn & nhiét do tir 20 dén 26 ° C da dugce

st dung.
Vi du 15: Pidu ché mang dinh nhiét ran

Hon hop duge didu ché bang cach tron cao su acrylic nhiét ran & thé rin &
nhiét do tir 20 dén 26°C va bao gém nhém hydroxy va nhém cacboxyl lam nhém
chirc, nhya epoxy ¢ thé rin & nhiét do tir 20 dén 26°C , chét chéng chay gbc photpho,
chét héa rén va chit don vo co trong metyl etyl keton, 1a dung mdi hiru co, va hdn
hop da diéu ché dugc sdy kho trong 10 & 150°C trong 2 phut dé diéu ché mang dinh
nhiét ¢6 do day 20 pm va nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg) 1a 83°C. Trong truong
hop nay, dua trén 100 phén tinh theo khdi lwong clia cao su acrylic nhiét tan, 150
phan tinh theo khdi lwgng ctia nhya epoxy, 20 phan tinh theo khdi luong cua chat
chéng chay gbc photpho, 13 phéan tinh theo khéi lugng clia chit hoa rén va 30 phin
tinh theo khéi luong cua chat don vo co duge trdn, va lam cao su acrylic nhiét rén
(ham lugng chét rén: 20% khdi lugng), polyme thu duoc bang cach polyme hoa
monome etyl acrylat, monome acrylonitril, monome 2-hydroxyetyl acrylat va
monome etyl metacrylat v6i ty 1€ khéiluongla 1:4,8 : 1:2 dd dugce su dung va cao
su acrylic nhiét rén c6 khéi luong phan tir trung binh khdi luong (Mw) 1a 820000,
nhiét @ chuyén tiép thiy tinh (Tg) la 13°C, do axit 1a 37, 1 va do nhot 4000 cps
(trong tmg véi 4 Pa.s) dd duoc sir dung. Ngoai ra, @& 1am nhwa epoxy, hdn hop thu
duoc bang cach tron 50 phan tinh theo khdi lugng ctia nhya epoxy loai bisphenol
novolac dua trén 100 phan tinh theo khéi lwgng ctia nhya epoxy loai A bisphenol &
thé ran & nhiét do tir 20 dén 26°C dugc st dung. Ngoai ra, chét chéng chay géc
photphazen dugc st dung lam chét chbng chay gbc photpho va hdn hop thu duge
bang céch tron 10 phan chit hoa rin gbc amin theo khéi Iugng va 3 phan chit héa
ran gbc imidazol theo khéi luong da dugc st dung 1am chét héa rin va nhdm hydroxit
duoc str dung lam chit d6n vo co. Ngoai ra, chét chdng chéy gdc photphazen dugc
sir dung lam chit chdng chay gbc photpho va hon hop thu duge bang cach tron 10

phan chat héa ran goc amin theo khoi luong va 3 phan chat hoa ran goc imidazol
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theo khoi lwong dd duogc st dung lam chit hoéa ran va nhom hydroxit duge st dung

]am chat don v co.
Vi du thtr nghiém 1

Céc tinh chat vat ly sau day dugc do cho timg mang dinh nhiét rén duoc diéu
ché trong Vi du 1 dén 15 va Vi du so sanh 1 dén 2, va két qua dugc thé hién trong

Béng 1 dén Bang 5 néu bén dudi day.
(i). Dién tr& cach dién (d4nh gia su di chuyen)

Theo tiéu chudn thix nghiém IPC-TM 650, di¢n tr& cach dién (MQ) ciia mang
dinh nhiét rén didu ché trong Vi du 1 dén 15 va Vi du so sénh 1 dén 2 da duoc do.

Cu thé, nhu duge minh hoa trong Fig. 2, mang polyimit (PI) (d0 day: 25 um)
c6 kidu cAu trac hinh chiée lugce trong d6 cuc 4m va cyc duong duge cit chéo trén
mot bé mit di duge didu ché va timg mang dinh nhiét ran duoc didu ché trong Vidu
1 dén 15 va Vi du so sanh 1 dén 2 duge €p trén mang polyimit c6 mAu hinh dé didu
ché mau thir va AMI-025-U-5 (Espec Corp., Nhét Ban) dugc st dung lam phuong
tién do dién trd cach dién dé do dién tré cach dién cua mau thir trong 1000 gid trong
didu kien nhiét do 85°C, do 4m tuong dbi 85% va dién 4p mot chieu DC 50V (nude
da str dung: nudce siéu tinh khiét & mirc 10 MQ.cm tré 1én) va trong thoi gian do, dién
tr& cach dién trung binh duge do cho 500 dén 1000 gidr duge trinh bay trong Bang 1

dén Bang 5 néu bén dudi day.
(ii). Hing s6 dién moi

Sau khi dinh vi tmg mang dinh nhiét ran duoc didu ché qua Vidul dén 15
va Vi du so sanh 1 dén 2 gitta mang giai phong tht nhét cho ép néng va mang giai
phéng thir hai danh cho ép néng, cic mau thir duge didu ché bang cach xir 1y nhiét
thong qua ép néng. Trong truong hop nay, qua trinh bao dudng nhiét dugc thuc hién
trong 60 phiit & didu kién nhiét do 160°C va ép suat 45 kgfom”.

Mau thir di didu ché dugc cét thanh miéng c6 chidu rong 150 mm, chicu dai
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160 mm va do day 20 um va hing sb dién méi & tbe do 1 GHz dugce do bang méy do
LCR (Keysight E5041C) va két qua dugc thé hién trong Bang 1 dén Bang 5 néu dudi
day.

Ngoai ra, mau thir da didu ché duoc cat thanh miéng c¢6 chiéu rong 40 mm,
chiéu dai 40 mm va d6 day 20 pm va hing sb dién moi & 10 GHz duoc do bing may
do LCR (Key sight E5041C) va két qua dugc hién thi trong Bang 1 dén 5 néu dudi

A

day.
(iii). DO bén bong troc

Hai tim FCCL (FLEXIBLE COPPER CLAD LAMINATION, HGLS-
S211EM) trong d6 14 ddng dién phan (d6 day: 1 oz), chat két dinh (40 day: 10 pm)
va mang polyimit (PI) (40 day: 25 um) dugc tao nhiéu 16p mot cach tudn tu di dugc

diéu ché.

M3au thir da didu ché duoc cit thanh miéng c6 chiéu rong 150 mm va chiéu
dai 150 mm, va do bén bong tréc duge do béng cach boc mot tim FCCL trong céc
didu kién tbe @6 50 mm/phit va hudng bong troc 90° (vé do cudng do bong tréc, do
ban diu 13 5 mm da bi loai trir va cac dd trung binh sau khi do 13p lai ba lan duoc thé
hién trong Bang 1 dén Bang 5 néu bén dudi déy). Sau khi dinh vi hai tAm mang
polyimit FCCL dbi dién v6i nhau, timg mang dinh nhiét rén duoc didu ché trong Vi
du 1 dén 15 va Vi du so sanh 1 dén 2 duogc dinh vi & gifta chung, va céc mau thir
duoc didu ché bang cach xur 1y nhiét thong qua ép nong. Trong truong hop nay, qua
trinh bao dudng nhiét duoc thuc hién trong 60 phit & diéu kién nhiét @6 160°C va ap
sudt 45 kgf/cm?.

(iv). D6 hip thu do dm

Theo tiéu chudn thir nghiém IPC-TM 650, d6 hip thu do 4m (%) ciia timg
mang dinh nhiét rin duge diéu ché trong Vi du 1 dén 15 va Vi du so sénh 1 dén 2

duoc do.
Cu thé, sau khi mdi mang dinh nhiét rin dugc diéu ché trong Vi du 1 dén 15
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va Vi du so sanh 1 dén 2 duge dinh vi gilta mang giai phong tha nhit cho ép néng

va mang giai phong thir hai danh cho €p néng, cac mau thir dugc didu ché bang cach

24/39

xt Iy nhiét thong qua ép nong. Trong truong hop nay, qué trinh bao dudng nhiét duoc

thure hién trong 60 phit & didu kién nhiét 4o 160°C va 4p sudt 45 kgf/em?.

M thir d3 didu ché duoc cit thanh miéng c6 chiéu rong 50 mm, chiéu dai
50 mm va do day 20 pm, va sau khi sdy khd mau thtt & nhiét do 105°C trong 1 gio,

khéi luong cia mau thir da sdy khd dugc do.

Mau thir d3 sdy khd duoc ngdm trong nudc cAt & nhiét @6 phong (23 + 1°C)
trong 24 gid. Sau khi ngam, d6 4m trén bé mit cua mau thir duoc lau bang vai kho

va khéi luong cta mau thir sau khi hép thu do Am dugc do.

Do hip thu do 4m dugc tinh toan thong qua cdng thirc quan h¢ 1 néu bén dudi
day va céc gia tri duge tinh toan dugc thé hién trong Bang 1 dén Bang 5 néu dudi

day.
Cong thirc quan hé 1

Do hép thu 4 Am (%) = (MAu thir sau khi hap thy do 4m - mAu thir da sdy
kho) / mAu thir 44 sdy kho x 100

(v). Hé s gisn né nhiét

Sau khi mdi mang dinh nhiét rén dugc diéu ché thong qua Vidu 1 dén 15 va
Vi du so sanh 1 dén 2 dugc dit gitra mang giai phong thir nhét cho ép néng va mang
giai phong thir hai cho ép nong, cac mAu thir duoc didu ché bang cach xtr Iy nhiét
thong qua ép noéng. Trong treong hop nay, qua trinh bao dudng nhiét dugc thyc hién
trong 60 phut ¢ diéu kién nhiét do 160°C va ap suét 45 kgf/cm?. Ngoai ra, mau thir

d4 didu ché duoc lam sach bing nito voi tdc dd 50 cc/phit dé ngan qua trinh oxy hoa.

Mju thir da didu ché duge cit thanh miéng c6 chiéu rong 5 mm va chidu dai
16 mm, ddng thoi ting nhiét dd tir nhiét do phong (23 £ 1°C) 1én 200°C véi tbe do
gia nhiét 10°C/phit bang céch sir dung TMA Q 400, hé sd gidn nd nhiét (F1) trude
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khi dat dén nhiét d6 chuyén tiép thiy tinh (Tg) ctia mAu thir va hé s6 gidn ng nhiét
(F2) sau khi dat dén nhiét d6 chuyén tiép thily tinh (Tg) cia mau thi 1an luot dugc
do va két qua duge thé hién trong Bang 1 dén Bang 5 dudi day.

(vi). Do bén kéo, moédun Young, do gidn dai

Theo tiéu chudn thir nghiém IPC-TM 650, d6 bén kéo, mddun Young va do
gidn dai ctia ting mang dinh nhiét rin duge diéu ché trong Vi du 1 dén 15 va Vi du
so sanh 1 dn 2 da duoc do.

Cu thé, sau khi mdi mang dinh nhiét rin duoc didu ché trong Vi du 1 dén 15
va Vi du so sanh 1 dén 2 duge dinh vi giita mang giai phong thi nhét cho ép nong
va mang giai phong thtr hai danh cho €p néng, cac mau thit duoc didu ché bang cach
xir Iy nhiét théng qua ép nong. Trong trudng hop nay, qua trinh bao dudng nhiét duoc
thuc hién trong 60 phut ¢ diéu kién nhiét @6 160°C va ap suét 45 kgf/cm?.

Mau thir di didu ché duoc cht thanh miéng 6 chidu rong 100 mm, chiéu dai
100 mm va @6 day 20 wm, va phin giita cia mAu di diéu ché dugc duc 15. Phan duc

15 ctia mAu thir bang cach duc 16 ¢6 chiéu dai 20 mm va do day 5 mm.

Do bén kéo, mddun Young va do gidn dai tai thoi diém dat mau thir v6i khoang
10 mm trong méy thir @ bén kéo, kéo mu thtt v6i toc do 50 mm/phit va danh gid

da duge tinh toan va két qua duoc thé hién trong Bang 1 dén 5 dudi day.
(vii). Luu lugng nhua

Cac mau thir droc didu ché bing cach lién két tiép xuc timg mang dinh nhiét
rin dugc diéu ché trong Vi du 1 dén 15 va Vi du so sanh 1 dén 2 trén mot mit cla
mang polyimit (PI) (d0 day: 25 um). Trong truong hop nay, lien két tiép xtic duge
fhure hién & nhiét do 110°C va tée do 1,0 m/phit. Mot mét cia mau thir d3 dieu ché
duoc duc 18 va mang dinh nhiét rén ctia mau thtr dugce ép trén mang polyimit cia
FCCL, sau d6 dugc xi 1y nhiét thong qua qué trinh ép néng. Trong trudng hop nay,
qua trinh bao dudng nhiét dugc thuc hién trong 60 phut & diéu kién nhiét dd 160°C
va ap suét 45 kgf/cm?. San pham (HGLS-S211EM) trong d6 14 ddng dién phan (do
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day: 1 oz), chét két dinh (d¢ day: 10 pm) va mang polyimit (PI) (40 day: 25 pm)

duoc ép lién tuc dd dugc st dung lam FCCL.

Sau d6, Iuu luong nhua (chidu dai chit két dinh chay ra trong qud trinh ép
néng) cua phan duc 15 cua mAu thir duge do bang cach st dung kinh hién vi va két

qué duoc trinh bay trong Bang 1 dén Bang 5 bén dudi.
(viii). Do chdng chay

Hai mang polyimit (PT) (d0 day: 25 pm) da dugc diéu ché. Sau khi dinh vi
hai tAm mang polyimit di dién véi nhau, timg mang dnh nhiét ran duge didu ché
trong Vidu 1 dén 15 va Vi du so sanh 1 dén 2 duoc dat vao gifta chiing, va céac mau
thir duge diéu ché bang cach xi 1y nhiét thong qua qud trinh ép nong. Trong truong
hop nay, qua trinh bao dudng nhigt duge thuc hién trong 60 phut ¢ didu kién nhiét
d6 160°C va ap sut 45 kgf/cm?.

Mau thir d3 didu ché duoc kiém tra kha ning chéng chéy theo tiéu chudn
chéng chay UL94, néu dat tidu chudn chéng chéy thi dugc dénh gia 1a OK (dat), con
néu khong dat tiéu chuén chdng chay thi duge danh gia 1a NG, va cac két qua dugc

thé hién trong Bang 1 dén Bang 5 dudi déy.

Bang 1
Loai Vidul Vidu2 | Vidu3 Vidu4 | Vidu5
Cao su acrylic nhiét ran
. ) 100 100 100 100 100
(c4c phén theo khoi lugng)
Nhua epoxy
. . 150 110 190 150 150
(c4c phan theo khdi lugng)
Diém héa mém (°C) 71 71 71 62 77
Nhua Puong luong khdi
270 270 270 285 291
Cpoxy lugng epoxy (g/eq)
ChAt chéng chay gbc photpho 20 20 20 20 20
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(céc phan theo khdi luong)

Chét héa rin
‘ , 13 13 13 13 13
(c4c phan theo khoi luong)
Chét d6n vo co
. ) 30 30 30 30 30
(c4c phan theo khoi lugng)
DPién trd cach dién (MQ) 1050 1070 1050 1020 1040
. ) 1 GHz 3,22 3,22 3,27 3,21 3,22
Hang s6 dién moi
10 GHz 3,07 3,06 3,08 3,05 3,08
Po bén bong troc (kgf/cm) 1,95 1,99 1,88 1,20 1,32
D6 hép thu d6 am (%) 0,26 0,25 0,26 0,29 0,26
Hé sb din nd nhiét Fi 83 85 124 99 82
(ppm/°C) F» 249 253 421 313 244
Db bén kéo (MPa) 28 21 28 22 29
Mbddun Young (GPa) 0,67 0,38 0,69 0,55 0,68
Do gidn dai (%) 119,9 121,0 155,5 132,2 118,9
Luu luong nhya (um) 66 65 89 71 20
D6 chdng chay (UL94 V-0) OK OK OK OK OK

Nhu c6 thé thdy trong Bang 1, d3 xac nhan rang mang dinh nhiét ran duoc

diéu ché trong Vi du 1 c6 kha nang chong di chuyén ion tuyét voi, hang s0 dién moi

thép & 1 GHz ciing nhu 10 GHz, 6 hdp thy d am thap, tinh chét co hoc tuyét voi

va kha nang chdng chdy.

Tuy nhién, so v6i mang dinh nhiét rin duoc diéu ché trong Vi du 1, da xéac

nhan ring mang dinh nhiét rin dugc diéu ché trong Vi du 2 ¢6 mddun Young thip

hon cling nhu d6 bén kéo thip hon.

Ngoai ra, so v6i mang dinh nhi€t ran duoc diéu ché trong Vi du 1, d3 x4c nhan
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rang mang dinh nhiét rin duoc didu ché trong Vi du 3 ¢6 do gidn dai ting 1én dang

ké ciing nhu hé sé gian n6 nhiét tang 1én dang ke.

Ngoai ra, so v6i mang dinh nhiét rin duoc diéu ché trong Vi du 1, da xac
nhan ring d6 bén bong tréc ciia mang dinh nhiét rin duoc didu ché trong Vi du 4 da

giam xubng, dong thoi toc o gidn dai cling nhu hé so gidn nd nhiét duoc ting 1€n.

Ngoai ra, so v6i mang dinh nhiét ran dugc di€u ché trong Vidu 1, d3 x4c nhén
rang luu lwgng nhya ciing nhu d6 bén bong troc cua mang dinh nhiét ran dugc di€u

ché trong Vi du 5 da giam.

Bang 2
Loai Vidu6 Vidu7 Viduy8 Vidu9
Diém hoa mém (°C) 52 85 71 71
Nhua .
Duong luong khoi
epOXy 200 364 270 270
luong epoxy (g/eq)
Khéi lugng phan tir
trung binh khéi lugng | 850000 850000 830000 350000
Mw
Cao su (M)
: Nhiét d6 chuyén tié
acrylic C yentep 5,85 5,85 5,6 43
nhiét ran thiy tinh (°C)
P axit 37,5 37,5 19,7 35,6
Do nhét (cps) 5000 5000 4900 2100
Dién tr& cach dién (MQ) 1010 960 1050 990
o 1 GHz 3,24 3,19 3,15 3,25
Hiang so dién moi
10 GHz 3,10 3,04 3,02 3,08
Do bén bong tréc (kgf/cm) 1,41 0,98 0,80 0,62
D6 hép thu d6 am (%) 0,31 0,44 0,25 0,30
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He sb dan nd Fi 88 103 85 120
nhiét (ppm/°C)

F, 271 320 250 342

Do bén kéo (MPa) 22 41 26 16

Mbdun Young (GPa) 0,65 0,78 0,64 0,33

Do gidn dai (%) 71,0 66,0 115,4 39,2

Luu luvong nhya (um) 263 34 110 430

Do chéng chay (UL94 V-0) OK OK OK OK

Nhu c6 thé thiy trong Bang 2, d3 x4c nhan rang, so v6i mang dinh nhiét ran
duoc didu ché trong Vi du 1, mang dinh nhiét rin duge didu ché trong Vi du 6 c6 do

bén bong tréc ciing nhu do gidn dai thap hon va luu lugng chay clia nhya tang lén.

Ngoai ra, so v6i mang dinh nhiét rn duoc didu ché trong Vi du 1, mang dinh
nhiét rén duoc didu ché trong Vi du 7 khong chi c6 dién trd cach dién, do bén bong
troc, do gidn dai va do chay cta nhya thap hon, ma con ting kha néng hép thu do dm

va hé sd gidn nd nhiét.

Ngoai ra, so voi mang dinh nhigt rin duoc didu ché trong Vi du 1, da x4c
nhan ring d6 bén bong troc ciia mang dinh nhiét réin dugc diéu ché trong Vi du 8 da

giam xubng va luu lugng nhya ting 1én.

Ngoai ra, so v6i mang dinh nhiét rén dugc didu ché trong Vidu 1, d0 bén bong
troc, do bén kéo, modun Young va do gifn dai cia mang dinh nhiét ran dugc diéu
ché trong Vi du 9 giam, ddng thoi hé sd gian nd nhiét va luu lugng chay cua nhya

tang 1én.

Bang 3
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Loai Vidu 10 Vidu 11 Vidul2 | Vidul3
Cao su acrylic nhiét rin 100 100 100 100
(c4c phan theo khéi lugng)
Nhua epoxy 150 150 150 150
(céc phan theo khéi lugng)
ChAt chéng chay gbc 20 20 5 45
photpho (Chat chéng | (Chét chdng chay
(céc phan theo khéi luong) chay gbc hop chit melamin
photphat duoc gbc nito duge st
st dung) dung)
Chét héa rin 13 13 13 13
(c4c phan theo khéi lwong)
Chét don vo co 30 30 30 30
(cac phan theo khéi lugng)
Dién tré cach dién (MQ) 1050 970 1090 88
Hing sb dién 1 GHz 3,35 3,34 3,23 3,40
o 10 GHz 3,17 3,20 309 | 327
Po bén bong troc (kgf/cm) 2,07 0,84 2,01 0,72
Do hép thu d6 4m (%) 0,25 0,26 0,24 0,31
He¢ s6 dan no Fi 80 66 84 71
nhiét (ppm/°C) | g, 241 227 246 220
Do bén kéo (MPa) 28 30 31 30
Modun Young (GPa) 0,68 0,66 0,69 0,67
Do gidn dai (%) 116,6 84,8 118,7 86,5
Luu lugng nhua (pm) 66 45 65 62
Do chéng chay (UL94 V-0) OK NG NG OK
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Nhu c6 thé thdy trong Bang 3, so v6i mang dinh nhiét rn dugc didu ché
trong Vi du 1, di x4c nhéan rang mang dinh nhiét rin duoc didu ché trong Vi
du 10 khong chi c6 hing sb dién méi tdng 1én ma con c6 kha nang hép thu d6

am tang lén.

Ngoai ra, so voi mang dinh nhiét rin duoc didu ché trong Vi du 1, da
x4c nhén rang mang dinh nhiét rin dugc didu ché trong Vi du 11 khong chi c6

hing sé dién moi ting 1én ma con gidm kha nang chong chay.

Ngoai ra, so voi mang dinh nhiét ran duoc diéu che trong Vi du 1, da
x4c nhén ring kha ning chong chdy clia mang dinh nhiét ran dugce diéu che

trong Vi du 12 da giam xubng.

Ngodi ra, so véi mang dinh nhiét rin duoc diéu ché trong Vi du 1, da
xac nhan ré‘lng mang dinh nhiét ran duoc didu ché trong Vi du 13 c6 dién tr6

c4ch dién thip hon ciing nhu d6 bén bong tréc thap hon.

Bang 4
Viduso | Viduso
Loai
sanh 1 sénh 2
Khéi luong phan tir trung
. 830000 | 790000
binh khoi lugng (Mw)
Cao su Nhiét do chuyén tiép
acrylic . -16 20
) thiy tinh (°C)
nhiét ran
Do axit 35,0 36,3
Do nhét (cps) 4000 4200
Dién tr& cach dién (MQ) 1040 1050
i ) 1 GHz 3,21 3,25
Hang so dién moi
10 GHz 3,05 3,10
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Do bén bong tréc (kgf/cm) 1,99 0,26
D6 hép thu do am (%) 0,27 0,24
Hé s6 dan nd nhiét Fi 104 81
(ppm/°C) F» 291 237
Do bén kéo (MPa) 19 40
Mbdun Young (GPa) 0,25 0,76
Db gidn dai (%) 151,1 38,2
Luu lwong nhya (um) 71 264
Do chéng chay (UL94 V-0) OK OK

Nhu c6 thé thiy trong Bang 4, so v6i mang dinh nhiét rén duoc didu ché
trong Vi du 1, mang dinh nhié€t rin dugc didu ché trong Vi du so sanh 1 khong chi
giam do bén kéo va modun Young, ma con c6 hé ) gifin n& nhiét va do gidn dai taing
lén.

Ngoai ra, so v6i mang dinh nhiét rin dugc diéu ché trong Vi du 1, da xac
nhin r%lng d6 bén bong tréc ctia mang dinh nhiét ran dugc diéu ché trong Vi du so
sanh 2 khong chi gidm ma con tang luu lwong nhya.

Béang 5

Loai Vidul Vidu 14 Vidu 15
Khéi luong phén tit trung
. 850000 790000 820000
binh khdi lugng (Mw)
~ Nhiét d6 chuyén tiép thi
Caosuac,ryhc e y p tauy 5.85 3 13
nhiét rn tinh (Tg)
Do axit 37,5 36,2 37,1
D0 nhét (cps) 5000 3900 4000
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Nhiét d chuyén tiép thiy tinh ctia mang dinh

nhiét rin (Tg) B o 5
Dién tr& cach dién (MQ) 1050 1050 1050
i ) 1 GHz 3,22 3,24 3,26
Hang s6 dién moi
10 GHz 3,07 3,08 3,09
o bén bong tréc (kgf/cm) 1,95 1,93 0,43
D6 hép thu d6 dm (%) 0,26 0,26 0,24
Hé sb dan nd Fi 83 101 82
nhiét (ppm/°C) F 249 288 241
Do bén kéo (MPa) 28 18 38
Moddun Young (GPa) 0,67 0,24 0,73
b6 gidn dai (%) 119,9 1519 51,5
Luu luong nhya (um) 66 70 250
Do chéng chay (UL94 V-0) OK OK OK

Nhu ¢6 thé thiy trong Bang 5, so v6i mang dinh nhiét rén duoc didu ché trong
Vi du 1 da x4c nhén ring mang dinh nhiét rin dugc didu ché trong Vi du 14 khong

chi c6 hé sb gifin né va gin dai nhiét tang 1én ma con giam do bén kéo va mddun

Young.

Ngoai ra, d3 dugc xac nhén la so v61i mang dinh nhiét rdn dugc di€u ché trong

Vidu 1, do bén bong tréc cia mang dinh nhiét rén duoc diéu ché trong Vidu 15 da

giam xudng.

Nhitng sira dbi hodc thay d6i don gian cla sang ché nay c6 thé dugc thuc

hién dé dang bdi nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh trong Iinh vuc nay va tat ca

nhitrng stra d6i hodc thay doi d6 van duoc coi 1a thudc pham vi ctia sang ch€ nay.
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YEU CAU BAO HQ
1. Mang dinh nhiét rén, bao gom:

nhua epoxy ¢ thé rin & nhiét do tir 15°C dén 28°C, cao su acrylic nhiét rén &
nhiét do tir 15°C dén 28°C va chit chdng chay gbc photpho,

trong 46 cao su acrylic nhiét ran bao gdm nhém hydroxy va nhom cacboxyl
1a cac nhém chitc va c6 khdi lugng phan tir trung binh khéi lwong (Mw) nim trong
khodng tir 400000 dén 1500000 va nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg) nam trong
khoang tir -10°C dén 15°C,

trong d6 mang dinh nhiét rén thoa man tit ca cac didu kién tir (1) dén (3) va

(5):
(1)A> 100 MQ
(2)B1<3,3,B2<3,1
(3) C>0,7 kgf/cm
(5) 65°C <E <85°C,

trong d6 véi diéu kién (1) néu trén, A biéu thi cho dién trd cach dién do dugc
trong 500 dén 1000 gio trong didu kién nhiét 4o 85°C, do 4m twong d6i 85% va dién
4p mot chidu DC 50V theo tiéu chuén thir nghiém IPC-TM 650,

trong d6 voi diéu kién (2) néu trén, By biéu thi cho héng sb dién mdi & 1 GHz,

va B> biéu thi cho hing s0 dién moi ¢ 10 GHz, va

trong d6 véi didu kién (3) néu trén, C biéu thi cho do bén bong troc duge do
tai thoi diém bong tréc trong cac didu kién c6 tdc dd 50 mm/phit va hudng bong troc

90° va

trong d6 voi didu kién (5) néu trén, E biéu thi nhiét o chuyén tiép thiy tinh
(Tg).
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2. Mang dinh nhiét rin theo diém 1, trong d6 mang dinh nhiét ran con théa man c4c

didu kién (4) va (6):
(4)D<0,5%
(6) 65 ppm/°C <F1 <95 ppm/°C, 200 ppm/°C < F2 <280 ppm/°C

trong d6 v&i didu kién (4) néu trén, D bidu thi do hdp thu do am duge do theo

cong thirc quan hé 1 néu dudi day theo tiéu chudn thr nghiém IPC TM-650, va

trong d6 v6i didu kién (6) néu trén, Fi biéu thi hé s6 gian no nhiét trude khi
dat dén nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg), khi nhiét do duge tang 1én v6i toc
10°C/phut va F, bidu thi hé sb gian nd nhiét sau khi dat dén nhiét do chuyén tiép thay
tinh (Tg), khi nhiét 6 dugc tang 1én vai tbc @6 10°C/phut:

cong thire 1
d6 hép thu do am (%) = (D1 - Do)/Do x 100

trong d6 trong cdng thirc quan hé 1 néu trén, Do biéu thi cho khdi lugng cua
mang dinh nhiét rin da sdy kho, va Di biéu thi cho khéi lugng sau khi ngdm mang

dinh nhiét rén da siy kho trong nudce ct trong 24 gio.

3. Mang dinh nhiét rin theo diém 1, trong d6 mang dinh nhiét ran con thda man cac

didu kién (7) dén (9):
(7) 20 MPa < G <50 MPa
(8) 0,3 GPa<H < 1,0 GPa
(9)30% <1< 130%

trong d6 v6i didu kién (7) néu trén, G biéu thi cho do bén kéo duge do theo

tiéu chuén thir nghiém TPC TM-650,

trong d6 voi didu kién (8) néu trén, H biéu thi cho mdédun Young dugc do theo
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tiéu chudn thir nghiém IPC TM-650, va

trong d6 voi diéu kién (9) néu trén, I biéu thi cho dd gidn dai dugce do theo

tiéu chuén thir nghiém IPC TM-650.

4. Mang dinh nhiét rin theo diém 1, trong d6 nhua epoxy bao gdm it nhét hai loai
duoc chon tir nhya epoxy loai A bisphenol, nhua epoxy loai O-cresol novolac, nhya
epoxy loai phenol novolac, nhua epoxy loai clo thdp, nhwa epoxy loai
dicyclopentadien, nhua epoxy loai biphenyl va nhya epoxy loai novolac da chtrc

nang.

5. Mang dinh nhiét rén theo diém 1, trong d6 nhya epoxy co diém héa mém tir 60
dén 80°C va duong lugng khéi lugng epoxy tir 200 dén 350 g/eq.

6. Mang dinh nhiét rin theo diém 1, trong d6 cao su acrylic nhiét ran 13 polyme thu
duge bang phan tng polyme hoa bing cach bao gbm cao su acrylic nhiét rén c6 thé
la polyme thu duoc bang phan tng polyme hoa bang cach bao g6m hdn hgp monome
bao gdm it nhét ba loai dugc chon tir butyl acrylat monome, 2-etylhexyl acrylat
monome, 2-metoxyetyl acrylat monome, 4-hydroxybutyl acrylat monome, etyl
acrylat monome, 2-hydroxyehyl acrylat monome, 2-hydroxypropyl acrylat monome,
pentylmetacrylat monome, 2-hydroxymetyl acrylat monome, etylmetacrylat

monome, metylmetacrylat monome, axit acrylic monome va acrylonitril monome.

7. Mang dinh nhiét rén theo diém 6, trong d6 cao su acrylic nhigt ran c6 d6 axit tir 30
dén 45 va d6 nhét tir 500 dén 8000 cps (twong tng v6i tir 0,5 dén 8Pa.s).

8. Mang dinh nhiét rin theo diém 1, trong d6 chét 1am chéng chiy gbc photpho bao
gbm it nhét mot chit duge chon tir chét chéng chay gbc photphat, chét chéng chay
gbc photphazen va chit chdng chay gbc photphinat.

9. Mang dinh nhiét rén theo diém 1, trong d6 mang dinh nhiét rén bao gbm tir 120
dén 180 phan tinh theo khdi luong ciia nhya epoxy va tir 10 dén 40 phan khéi lugng
ciia chét chdng chay gbe photpho, dua trén 100 phin khéi lugng cta cao su acrylic

nhiét ran.
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10. Mang dinh nhiét rin theo diém 1, trong d6 mang dinh nhiét rén con bao gdm it

nhat mét chat duoc chon tlr chat hoa ran va chat don vo co.

11. Mang dinh nhiét rin theo diém 10, trong d6 mang dinh nhiét ran bao gdm tir 8
dén 18 phan khéi lwong ctia chit hoa rén va tr 20 dén 40 phin khdi lwong ctia chit

don vo co, dua trén 100 phan khoi luong ciia cao su acrylic nhi€t ran.

12. Mang dinh nhiét rén theo diém 11, trong d6 chit héa rén bao gdm it nhit mot
chit dugc chon tir chit hoa ran gbc amin, chit héa ran gdc imidazol va chit hoa ran

gbc axit anhydrit, va

trong do6 chit d6n v6 co bao gém it nhat mot chat dugc chon tir nhom hydroxit,
magie hydroxit, silica, alumin, kém oxit, magie oxit, ziricon oxit, titan oxit, st oxit,

coban oxit va crom oxit.
13. Mang phu, bao gom:
tAm nén céch dién;

mang dinh nhiét rin theo diém 1 dugc hinh thanh trén mot bé mit cia tAm nén

cach dién; va

mang giai phong duge hinh thanh trén mot bé mat ctia mang dinh nhiét ran.
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