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(57) Sang ché d& cap dén phim c6 16p polyimit c6 tinh ting chiu nhiét, tinh ning
quang hoc va huc bam dinh wu viét, phit hop dé str dung 1am 16p hd trg cho man hinh
c6 thé gap. Sang ché con dé cap dén thiét bi dién tir nhidu 16p bao gébm phim nay va
phuong phap san xuit phim nay. Phim néi trén bao goém 16p polyimit c6 chira du
lwong hop chét diamin thom va du lugng hop chét dianhydrit thom. Lép polyimit n6i
trén c6 gia tri d§ cling mach vong tir 3 dén 4,5 m/N véi tiéu chuin do day 50 pm. Phim
theo sang ché c6 tinh phuc hdi sau khi gip nén phi hop dé sir dung cho man hinh c6
thé cudn hoidc c6 thé gap. Ngoai ra, phim con ¢6 tinh chiu nhiét, dic tinh quang hoc,
luc bam dinh wu viét nén rat phi hop @& st dung 1am 16p hd trg cho man hinh c6 thé
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Linh vire ky thuit dwoc dé cip

Séng ché dé c4p dén phim c6 16p polyimit c¢6 kha ning chiu nhiét, tinh chét
quang hoc, do bam dinh t6t, v.v. nhd d6 phit hop véi vai trd 1a mot 16p hd trg ctia man
hinh c6 thé gap (foldable). Sang ché ciing d& cap dén thiét bi dién t& bao gdm nhiéu

tdm phim néu trén va phuong phap san xuét chiing.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phim polyimit c6 kha nang chiu nhiét va tinh chét co hoc vuot troi nén nd duoc
st dung véi nhiéu muc dich khac nhau nhu vat liéu phu, vat liéu téng hop, v.v. Phim
polyimit noi trén thuong dugc ché tao béng cach phu va lam khd & nhiét d6 cao mot
ché pham thu duge bang céach tring hgp dung dich cia m¢t diamin thom va dianhydrit

thom & dang phim va khép vong bing cach khir nude.

Phim polyimit c6 mau vang do mat d§ cac vong thom cao, do d6 n6 c6 do trong
sudt trong ving 4nh séng nhin thip nén kho sir dung dé 1am vt lidu quang hoc. Tuy
nhién, trong nhitng nam gan day, phim polyimit trong sudt khong mau da duoc ché tao,

nhd d6 c6 thé thir nghiém nhiéu dé ap dung nhu céc vt liéu quang hoc.

Tai liéu k¥ thuat lién quan c6 don sang ché Han Qudc sb 10-2007-0017001, va
bing sang ché Han Quéc sb 10-1992525.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché la tao ra phim c6 do cing vuot trdi dé sir dung cho man
hinh c6 thé gap hodc cudn, déng thoi kha nang chiu nhiét va tinh chét quang hoc duoc
nang cao, va ca thiét bi dién nhiéu 16p ¢6 st dung tdm phim trén. Muc dich khéc cta
sang ché 1a cung cp phim ¢6 16p polyimit c6 tinh chiu nhiét, tinh quang hoc, dic tinh
bam dinh, dic tinh ing suét du, v.v. Bén canh dé, sang ché con cung cép phuong phap

sdn xuat cac phim néu trén.

bé dat dugc muc dich trén, phim theo mdt phuong an thuc hién bao gém 16p

polyimit chira du lwong hop chit diamin thom va du lwvgng hop chéit dianhydrit thom,
1
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va 16p polyimit ¢6 gia tri dd cting mach vong 13 3 dén 4,5 m/N véi tidu chudn d6 day

14 50 pm.

Lép polyimit trén c6 thé c6 chi s6 dn dinh chiu nhiét (HS index) tir 5 dén
15 °C?/ppm-MPa theo cong thirc 1 bén dudi.

[Cong thirc 1]

Tg X 10
H X RS

HS mndex =

Trong Cong thirc 1 trén:

HS Index 1a chi sb 6n dinh chiu nhiét (°C¥ppm-MPa);
Tg 12 nhiét d6 chuyén thuy tinh (°C);

H 13 hé sb gian nd nhiét (ppm/°C) cta 16p polyimit;

RS 14 gié tri ving sudt du (MPa) ctia 16p polyimit.

Lép polyimit ¢6 thé ¢6 o bam dinh 16n hon 200 gf/in .
Lép polyimit c6 thé c6 d6 vang tir 5,3 tré xudng.

Lé6p polyimit c6 thé ¢6 chi sb tong hop tinh theo Cong thirc 2 14 tir 2 °C¥ppm

tré 1én.
[Cong thirc 2]

Tg

T Index =
H x ¥YI

Trong Cong thirc 2 trén:
T Index 14 chi s6 tong hop;
Tg 1 nhiét d6 chuyén thuy tinh (°C);

Y1 la 49 vang cua 16p polyimit cé d9 day 10 um;



53186 3/32

H 12 gié tri hé sb gifin nd nhiét cua 16p polyimit (ppm/°C).

Loép polyimit co thé bao gdm tr 5 dén 45 mol du luong dianhydrit axit
biphenyl-tetracacboxylic trong 100 mol tdng dur lwgng ctia hop chét dianhydrit thom.

L6p polyimit ¢6 thé bao gdm du lugng dianhydrit axit biphenyl-tetracacboxylic

va du lugng dianhydrit pyromellitic.

Trong téng s6 mol cia du lugng dianhydrit axit biphenyl-tetracacboxylic va du
luong dianhydrit pyromellitic, ham luong cla dianhydrit axit biphenyl-tetracacboxylic

c6 thé chiém 15 dén 50 mol%.

Khi tong du lwong cta hop chét dianhydrit thom 12 100 mol, thi du lugng
dianhydrit pyromellitic ¢6 thé duéi 60 mol%.

Pé dat dwgc muc dich trén, thiét bi dién t nhidu 16p theo mot phuong én thuc
hién khéc bao gdm 16p nén; va 16p phat quang dugc dit trén 16p nén, 16p nén trén bao

gom phim d& mo t4 & trén.

Va phuong phap ché tao phim theo mot phuong an thuc hién khac gdm céc
bude: bude ché tao dung dich polyme c6 dd nhét tir 1000 dén 8000 cps do duge &
nhiét do 25°C bing cach khudy hop chét thé c6 chira diamin thom va dianhydrit thom;
budc ché tao tAm bang cach phi dung dich polyme & dang tAm va 1am kho bang khong
khi néng; budc ché tao phim d tao 16p polyimit bing cach xtt Iy nhiét tAm trén & nhiét
d6 tir 360 dén 480 °C.

Phim trén bao gém 16p polyimit, 16p polyimit gbém du lugng hop chét diamin
thom va du luong hop chét dianhydrit thom, va c6 gia tri do citng mach vong tur 3 dén
4,5 m/N v6i tiéu chuan do day 1a 50 pm.

Thanh phan nguyén liéu thd hodc dung dich polyme trén c6 thé bao gdm thém

chét 6n dinh can bang.

Theo sang ché, phim, thiét bi dién t nhidu 16p bao gdm phim nay va phuong
phép ché tao ctia phim dé cap dén cac tAm phim c6 kha nang dan hdi t6i wu khi gap,

pht hop cho man hinh ¢6 thé gap hodc cudn. Ngoai ra, con dé cap dén phim c6 kha
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ning chiu nhiét, tinh ning quang hoc, d6 bam dinh cao, v.v. dé c6 thé str dung nhu mot
16p hd trg wu viét cho man hinh ¢6 thé gap. Sang ché dé& cap dén phim chiu nhiét gbm
16p polyimit dwgc nang cao tinh quang hoc va tinh chiu nhiét, thiét bi dién tir nhidu 16p
mong, nhe hon va ¢6 tinh nang quang hoc cao. Bén canh 46, sang ché con d& cap dén
phuong phap ché tao phim d3 dugc cai tién sao cho thuén tién hon khi thao tic va co

d6 tin ciy cao.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 va Fig.2 1a so dd mit cét cdu tao cac 16p cua phim theo ting phuong an

thuc hién cta sang che.

Fig.3 va Fig.4 1a so dd mit cat thé hién cAu tric 16p cua thiét bi dién tir nhiéu

16p theo ting phuong an thuc hién cua sang ché.

Fig.5 1a so dd mit cét thé hién qua trinh danh gid luc dan.

Fig.6 1a so dd mat cét thé hién qua trinh danh gia do cing mach vong.
M ta chi tiét sang ché

Dusi ddy 12 phin md ta chi tiét phuong 4n thuc hién clia sang ché c6 tham khao
dén cac hinh vé dinh kém, d& nhitng nguoi ¢6 k§ ning thong thuong trong linh vuc ky
thuat cta sang ché c6 thé dé dang thuc hién sing ché. Tuy nhién, sang ché khong chi
gi6i han & cdc phuong an theo mo ta dudi dy ma con c6 thé duoc thé hién & nhidu
dang khéc nhau. Trong toan bd ban md td dudi day, nhitng phan tuong ty nhau dugc

gan vGi s tham chiéu giong nhau.

Trong ban md ta, mot thanh phén nao dé “bao gém” mot thanh phé‘m khac, cb
nghia ngoai trir cac thanh phan da néu, c6 thé bao gdm thém céc thanh phan khéc, trir
khi ¢6 quy dinh khéc.

Khi mot thanh phan nao d6 “két nbi” véi thanh phén khac, c6 nghia khong chi

I'4
AR

1a truong hop “két ndi tryc ti€p”, ma con bao gom trudng hop “két noi xen k& voi cac

thanh phan khac”.
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B nam trén A khong chi c6 nghia B dugc dat truc tiép chinh x4c trén bé mit cia
A, ma c6 nghia B dugc dat truc tiép trén A hodc B duoc dit gidn tiép trén A vo6i thanh

phan khac & giita.

Trong ban md ta, thuat ngit “su két hop ctia chung” duoc bao gbm trong bidu
miu Markush c6 nghia mot hodc nhiéu hdn hop duge chon tir nhém bao gbm cic
thanh phan dugc md ta trong biéu thirc cta biéu miu Markush, va c6 nghia bao gbm

mot hodc nhiéu thanh phf?ln duoc chon trong cac yéu td cAu thanh trén.
Ngoai ra, “A va/hodc B” c6 nghia 12 “A, B hodc A vaB”.

Céc thuat nglt nhu “diu tién”, “thr hai”, hodc “A”, “B” dugc dung dé phén biét

cac thudt ngit giong nhau trix khi c6 quy dinh khac.

Va trong ban mo ta, trir khi c6 quy dinh khéac, cach thé hién sb it dugc hiéu bao

gdm c4 so it va s0 nhiéu tuy theo ngit canh di kem.

Bén canh d6, kich thude, do dai twong dbi, v.v. ctia cac bd phin dugc thé hién

trong ban v& co thé dugc phong dai dé d& dang hinh dung hon.

Trong ban mo ta, dd vang (Y.I.) st dung hé¢ do mau CIE clia méy quang phd
(UltraScan PRO cuia Hunter Associates Laboratory) va dua trén gia tri dugc tinh toan

theo tiéu chudn ASTM E-313.

P6 nhét duoc d& cap ma khong néi dén nhiét do cu thé c6 nghia 1a do nhét
dugc do & nhiét do phong, vi du d& cap dén do nhot duge do 6 25 °C.

Du6i déy 1a phan md ta chi tiét hon cho cac phuong an thuc hién.

Khi 16p polyimit c6 tinh chju nhiét cao, phim ¢6 mau gin v6i mau nau va khi
16p nay c6 tinh chiu nhiét kém thi phim c6 mau trong subt. Hay c6 thé hiéu, phai danh

dbi gitta tinh chju nhiét va d¢ trong subt.

Nho vao tinh chit céch nhiét, phim polyimit dang dwoc sir dyng nhw mét 16p
cach nhiét cho san phim dién tir. Ngoai ra, dya trén dic tinh linh hoat, c6 thé gap clia
16p nhua va ddc tinh cach nhiét clia 16p polyimit, phim polyimit vAn dang tiép tuc
duoc dé nghi 4p dung cho man hinh c6 thé gap hodc man hinh linh hoat.

5 ‘
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Phim duge st dung dé 1am 16p hd tro ctia man hinh phai c6 kha nang chiu dugce
mdi trudong khic nghiét nhu tiép xtic nhidu 13n véi nhiét do cao trong qué trinh san
xuat man hinh. Bén canh do, dé dam bao cho cac tinh chét vat ly dn dinh cta cac 16p
khac phu trén 16p hd tro, Ung suét du phai dugc kiém soat va phai c6 cac déc tinh nhu

d3c tinh gifin n& nhiét.

Ngoai ra, dé 4p dung 16p polyimit cho man hinh c6 thé gap hodc cudn, 16p
polyimit khong chi cAn c6 kha nang gap linh hoat ma con phai ¢6 kha nidng phuc hoi
v6i do dan hdi thich hop. Céc téc gid da ché tao phim c6 16p polyimit thod mén cac
dac tinh dbi 14p khac nhau dugc yéu cAu khi 4p dung nhu 16p hd tro ciia man hinh, v.v.
& mirc do thich hop, sau d6 xac nhan dic tinh cia 16p polyimit va dua ra phuong én

thuc hién.

Fig.1 va Fig.2 1a so dd mit cit cdu tao cc 16p cua phim theo ting phuong an
thuc hién cla sang ché. Fig.3 va Fig.4 1a so dd mit cit thé hién cAu trac 16p cla thiét
bi dién tir nhidu 16p theo timg phuong 4n thyc hién ciia sing ché. Fig.5 1a so d6 mat
cét thé hién qué trinh dénh gié lyc dén. Fig.6 1a so db mat cit thé hién qua trinh ddnh

gia d6 cimg mach vong.

Duéi ddy 12 phan giai thich cu thé vé& 16p co s¢ 100 va thiét bi dién tir nhidu 16p
800 qua tham khao tir Fig.1 dén Fig.6.

Phim

Theo phuong an thyc hién cia sang ché, phim bao gbm 16p polyimit 50 (tham
khao Fig.1)

L&p polyimit 50 bao gbm du lugng hop chét diamin thom va dianhydrit thom.
Lép polyimit 50 ¢6 thé c6 dd ciing mach vong uu viét.

Tét nhit 13, 16p polyimit 50 c6 do day 50 pm c6 thé c6 gid tri do cimg mach
vong tir 3 dén 4,5 m/N. Tét hon 14, 16p polyimit 50 c6 do day 50 pm c6 thé co gid tri
d6 ctmg mach vong tir 3,1 dén 4,2 m/N. Tbt hon nita 13, 16p polyimit 50 c6 do day 50
pm co thé 6 gia tri 46 cing mach vong tir 3,2 dén 4,1 m/N.
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Trong trudng hop nay, luc phuc hdi sau khi gap cua 16p polyimit la rét tot nén
khi 4p dung vao thiét bi dién t nhiéu 16p c6 thé gap hodc ubn cong, n6 ¢6 thé phuc

hdi tt khi gip.

C6 thé do @6 cing mach vong bing may do do cimg mach vong (LOOP
STIFFNESS TEST, TOYOSEIKI). Mt miu phim polyimit c6 d6 day 50 pm dugc cb
dinh & ca hai ddu v6i chidu rong 15 mm va chiéu dai 120 mm trong b phén cb dinh,
sau khi ép mAu phim véi téc d6 3,3 mm/s bang bo phan ép dén khi khoang cach tach
cubi cing L gifta b phén ¢b dinh va bo phan ép 1a 20 mm, ¢ thé do duoc dd ciing
mach vong ciia miu bang cam bién. Trong phuong 4n thuc hién, d6 cing mach vong

duoc do véi tiéu chuén huéng méy MD cta phim 1a huéng doc (tham khao Fig.6).

Lép polyimit 50 c6 thé co chi so on dinh nhigt (HS index) tir 5 dén
15 °C¥/ppm-MPa tinh theo Cong thirc 1 dudi day.

[Cong thirc 1]

Tg X 10
H X RS

HS index =
Trong Cong thirc 1 néu trén:

HS index 14 chi s6 6n dinh nhiét (°C*ppm-MPa)

Tg 14 nhiét d6 chuyén thuy tinh (°C)

H la gié tri hé s§ gian n& nhiét (ppm/°C) ctia 16p polyimit.

RS 1a gia tri (g sudt du (MPa) ciia 16p polyimit.

Chi sé 6n dinh chiu nhiét ctia 16p polyimit c6 thé tr 5 °C¥/ppm-MPa tr& 1én. Chi
s6 én dinh chiu nhiét trén c6 thé tix 6 °C%/ppm-MPa tré 1én. Chi s6 6n dinh chiu nhiét
trén c6 thé tir 7 °C¥Yppm-MPa trd 1én. Chi sé on dinh chiu nhiét trén c6 thé tir
7.3 °C2/ppm-MPa tr& 1én. Chi s6 én dinh chiu nhiét trén c6 thé tir 15 °C*/ppm-MPa tr6
xubng. Chi s6 6n dinh chiu nhiét trén c6 thé tir 13 °C¥ppm*MPa tré xubng.
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Khi 16p polyimit c6 chi sé én dinh chiu nhiét nhu trén, mac du co nhiét do
chuyén thuy tinh tuong dbi cao, thi van c6 hé s6 gidn né nhiét va tmg sudt du thap, do

d6 rat phit hop dé st dung 1am 16p ho trg cho thiét bi dién tir nhiéu 16p.

Lép polyimit 50 c6 thé ¢6 luc bam dinh tir 200 gf/in tr6 1én. Lyc bam dinh trén
cling c6 thé tir 220 gffin tré 1€n. Luc bam dinh trén cling c6 thé tir 230 gf/in trd 1én.
Lé6p polyimit 50 ¢ thé ¢6 luc bam dinh tir 350 gf/in tro xubng. Luc bam dinh trén
cling ¢co thé tir 330 gf/in trd xubng. Luc bam dinh trén cling c6 thé tir 300 gff/in trd
xudng. Luc bam dinh trén cling c6 thé tir 280 gff/in trd xubng. Khi 16p polyimit c6 luc
bam dinh v6i pham vi nhu trén, 16p polyimit, nhu mot 16p hd trg c6 lyc bam dinh phu
hop khong thiéu khong thira v6i 16p tinh néng phat quang, nhd d6 nd ¢6 thé c6 tinh

ning wu viét dé 1am chat nén cua thiét bi dién ti nhicu 10p.

Luc bam dinh c6 thé do dugc bing céch danh gia luc bam dinh cua 16p polyimit.
Vi du, lyc bam dinh c6 thé dugce do bang cich tao (lam ctng) 16p polyimit trén nén
thuy tinh gbc Si vo dinh hinh (Amorphous Si) sau do kiém tra thong qua thir nghiém
béc tach bing thiét bi thir nghiém da ndng UTM. Cu thé hon, thir nghiém Peeling Test
180° duoc thuc hién bang cach st dung bang keo hodc loai tuong tu dé nang mot phz:in
cta 16p polyimit va lyc dinh dugc do bing thiét bi thir nghiém da nang UTM. Va véi
cac didu kién cu thé hon, c6 thé 4p dung cac diéu kién dugc trinh bay trong cac

phuong 4n thyc hién duge nhic dén dudi day (tham khao Fig.5).

Lép polyimit 50 ¢6 thé ¢6 chi sb tong hop la tir 2 °C*/ppm tr& 1én duoc tinh
theo Cong thirc 2 du6i day.

[Cong thic 2]

Tg

T Index =
naex = o X ¥I

Trong Cong thirc 2 néu trén:
T Index 1 chi s6 tong hop.
Tg la nhiét do chuyén thuy tinh (°C).

Y1 1a gié tri @6 vang cua 16p polyimit c6 do day 10 pm.
8
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H 14 gi4 tri hé s6 gifin n& nhiét cua 16p polyimit (ppm/°C).

Chi sb tong hop ciia 16p polyimit 50 c6 thé tir 2 °C¥ppm tré 1én. Chi sb tbng
hop cling c6 thé tir 2,2 °C%/ppm trd 1én. Chi s6 téng hop ctia 16p polyimit 50 ¢ thé tir
15 °C2/ppm trd xudng. Chi s6 tdng hop ciing ¢6 thé tir 10 °C*/ppm tro xudng. Chi sb
tdng hop ciing c6 thé tir 7 °C¥ppm trd xubng.

L6p polyimit 50 co thé c6 hé sb gidn né nhiét (ppm/°C) tir 35 trd xudng. Hé s6
gian nd nhiét (ppm/°C) cling ¢ thé tir 30 tré xudng. Lép polyimit 50 cb thé c6 hé sb
gian né nhiét (ppm/°C) tir 27 tré xudng. Hé sb gian n& nhiét (ppm/°C) cling 6 thé tu
25 tr& xudng. Ngoai ra, 16p polyimit 50 c6 thé c6 hé sb gidn no nhiét (ppm/°C) tir 10
tror 16n. Hé s6 giin n& nhiét (ppm/°C) ciing c6 thé tir 15 trd 1én. Khi gid tri he s6 gian
nd nhiét bé‘ing cac gia tri néu trén, thé tich it bién d6i do su thay ddi nhiét d cao va rét

thich hop @& 4p dung lam chét nén cho thiét bi dién tir nhidu 16p.

C6 thé do tmg suét du (Residual Stress) bang phuong phap do tng suit du ctia
phim polyimit. Cu thé hon, c6 thé do ing suat du bang thiét bi S00TC (FSM 128) ciia
Cong ty Frontier Semiconductor. Lp polyimit dugc hinh thanh trén tdm silicon wafer
6 inch di duoc do trudc do cong, sau do so sanh khac biét vé d6 cong dé do ung suét
du. Phuong phap cu thé hon s& dugc mo ta qua cac phuong phap trong cac phuong én

thuc hién sau day.

Ung suét du cia 16p polyimit 50 ¢6 thé tir 25 MPa trd xudng. Ung suét du cling
c6 thé tr 22 MPa tré xudng. Ung sudt du ciing c6 thé tir 20 MPa trg xubng. Ung suét
du cua 16p polyimit 50 co thé tir 18 MPa tr& xubng. Ung suét du cling c6 thé tir 16
MPa tr& xudng. Ung suét du ctia 16p polyimit 50 c6 thé tir 10 MPa tr& 1én. Khi ¢6 cac
dic tinh tmg suat du nhu trén, 16p polyimit la rat hitu ich khi dong vai trd nhu mét 16p
hd tro cho céc thiét bi dién tir nhiéu 16p.

Khi céc thanh phan cta céc 16p xép chdng 1én nhau, c6 thé phét sinh (g suét
do khac biét v& mat vat ly gitra bé mit 16p polyimit va bé mat tiép gidp. Pidu nay co
thé 1am phat sinh cac vAn d& nhu ntt, 16ch hofc tach 16p khi dén. Va c6 thé phat sinh
c4c vAn dé nghiém trong khong chi trong qué trinh san xudt thiét bi dién tir nhidu 16p

ma con anh hudng dén do tin cdy cia chinh san pham. Vi vay, dé 16p polyimit dugc
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dung nhu phim polyimit 1am 16p hd tro, can phai c6 dac tinh 6n dinh ngay cé trong qua
trinh tiép xtic nhidu 14n v6i nhiét do tir 350 dén 400°C, va tng suét du c6 thé duoc 4p
dung nhu mdt trong cic ti€u chudn dénh gia. Ung suét du nay duoc cho la do céac yéu
t6 khac nhau giy ra nhu nhiét cao duoc 4p dung trong qua trinh san xuit phim
polyimit, khéc biét v& hé sd gidn no nhiét voi chét nén hd trg, dd cing mach vong cua
chinh chudi polyme. Phuong 4n thuc hién ndy da lam gidm phat sinh Ung suit du,
trong khi d6 van duy tri cac dic tinh khac & mue nhit dinh hodc hon, bang céch ap

dung phuong phap duoc mo ta sau.

Lép polyimit 50 c6 thé c6 do day tir 2 dén 100 um. DY day néi trén cling co thé

tir 2 dén 55 pm. PO day noi trén cling c6 thé 16n hon 2 pm va nhé hon 40 pm.

Toan b 16p polyimit 50 c6 do day ddng nhat. Cu thé hon,
dugc chia thanh 40 viing c6 dién tich vé co ban bang nhau, d6 day do dugc cia 40
didm trén mdi diém ting ving so voi gid tri trung binh cia 40 diém trén chénh Iéch

trong pham Vi tir -5 dén +5%, thi do ddng nhét cta do day ti wu nhit.
Lép polyimit 50 c6 tinh chiu nhiét uu viét.

Lép polyimit 50 trén co thd ¢6 nhiét do chuyén thiy tinh tir 365 °C tr& 1én.
Nhiét dd chuyén thiy tinh n6i trén cling c6 thé tir 370 °C trd 1én. LGp polyimit 50 trén
¢6 thé c6 nhiét do chuyén thiy tinh tir 390 °C tr& xudng. Nhiét do chuyén thiy tinh
dugc do dya trén két qua do bang miy do DMA. Vi du, thiét bi do DMA st dung
model DMA Q800 cua Cong ty Texas Instruments, ché do do c6 thé st dung ché do
Tension. Cu thé hon, véi tdc do tang nhiét 1a 3 °C/min, do duoc tir 25 dén 450 °C, ap

dung tn s6 1a 1 Hz, bién d¢ dao dong (Amplitude) 1a 20 pm dé thu duge gia tri Tg.
Lép polyimit 50 ¢6 tinh nang quang hoc vu viét.

Do vang (Yellow Index) dugc do bang hé do mau CIE clia miy quang phd
(UltraScan PRO), theo tiéu chuin ASTM E-313.

L6p polyimit 50 ¢o thé c6 do vang tur 5,3 trd xubng. D6 vang trén cling cb thé

tir 4,3 tré xudng. PO vang trén cling ¢o thé tir 4,1 tré xudng. Lép polyimit 50 co thé c6
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d6 vang 16n hon 1. DY vang cia 16p polyimit dugc do theo tiéu chuén phim c6 d day

10 pm.

Gia tri do 1éch pha mat phing duge do béng ché d9 Alpha/Theta trong phuong
phap Rotate Analyzer & nhiét do cao bing model RETS-100 cia Cong ty OTSUKA
Electronics, vdi tiéu chuén gi4 tri Re 1éch pha trong mat phéng 550 nm. Gia tri 1éch

pha trong mat phang ctia 16p polyimit dugc do theo tiéu chuén phim c6 d6 day 10 um.

Lép polyimit 50 c6 thé c6 gia tri 1éch pha mat phing (Re) tir 3,0 tro xudng. Gia
tri 1éch pha mat phing (Re) ciling c6 thé tir 2,0 tr& xudng. Gid tri 1éch pha mit phing
(Re) cling cb thé tir 1,5 trd xubng. Gi4 tri 1éch pha mat phéng (Re) ciing c6 thé tir 1,0
tré xudng. Lép polyimit 50 c6 thé c6 gia tri 1éch pha mat phing (Re) tir 0,1 tr& 1én,
Lép polyimit c6 gié tri 1éch pha mat phing trong pham vi di d& cap bén trén co6 tinh

ning quang hoc rat tét dé tng dung cho man hinh.

Lép polyimit 50 co thé c6 do truyén sang tir 85% trd 1én. DY truyén sang cling
6 thé tir 88% trd 1én. DO truyén sang ciing 6 thé tir 99% tré xubng. DO truyén sing

trén duoc do dua trén d§ truyén 4nh sang nhin dugc cua phim cc’)‘d@ day 10 pm.

Lép polyimit 50 c6 thé c6 40 mo tir 1% tr& xubng. Do mo ciing c6 thé tir 0,6%
tré xubng. P9 mo cling c6 thé tir 0,52% trd xubng. Do mo ciing c6 thé tir 0,45% trd
xubng. Lép polyimit 50 ¢ thé c6 @6 mo tir 0,001% trd 1én. Lép polyimit co do mo
nhu trén c6 tinh ndng quang hoc ¢6 thé nhin ro bang mat thuong, va rat thich hop dé
ung dung lam phim nén cho man hinh. Do md néu trén dua trén gié tri do duoc trén

phim c6 d9 day 10 pm.

L6p polyimit 50 bao gbdm polyme dugc tao thanh bang cach trung hop hop chét
diamin thom va hop chét dianhydrit thom. Hay no6i cach khéc, 16p polyimit bao gdm
du lugng hop chét diamin thom va du lugng hop chét dianhydrit thom.

Hop chit diamin thom c6 thd bao gdm 2,2’-bis(trifluorometyl)-4,4°-
diaminobiphenyl (TFMB), 2,2-bis(4-(4-aminophenoxy)phenyl)hexafluororopropan
(HFBAPP), 4,4'-diamino-2,2"-bis(trifluorometyl) diphenyl ete (BTFDPE), 2,2-bis(4-
(4-amino-2-(triﬂuorometyl)phenoxy)phenyl)hexaﬂuoropropan (HFFAPP), hodc 3,5-
diaminobenzotrifluorua (DATF).
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Cu thé hon, hop chit diamin thom néu trén c6 thé 12 hop chét dugc bicu thi theo
cong thirc héa hoc 1-1 dudi day.

[Cong thirc hda hoc 1-1]

?ziﬁ(
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Hop chét dianhydrit thom ¢ thé 4p dung trén 2 loai, hodc t6t nhat 13 3 loai
dwoc chon trong céc chét 2,2-bis(3,4-dicacboxyphenyl)hexafluoropropan dianhydrit
(6-FDA), 4,4'-oxydiphtalic anhydrit (ODPA), 2,3,3°,4’-biphenyltetracacboxylic axit
dianhydrit (BPDA), pyromellitic dianhydrit (PMDA), va hén hop ctia cic chét trén.

Cu thé hon, hop chét dianhydrit thom trén c6 thé 4p dung cing v6i hop chét
dugc hién thi qua cong thirc hoa hoc tir 2-1 dén 2-3 duéi day.

[Cong thic hod hoc 2-1]
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[Cong thic hod hoc 2-2]
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[Cong thitc hod hoc 2-3]
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Hop chit diamin thom va hop chét dianhydrit thom c6 thé phan tmg theo ty 1€
mol 1 : 0,95 dén 1,05 dé tao thanh polyme.

Trong téng 100 mol du lugng dianhydrit, 16p polyimit 50 ¢6 thé bao gébm du
lwong dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic c6 cong thic hoa hoc 2-3 voitilé tu 5
dén 45 mol. Trong téng 100 mol du lugng dianhydrit, 16p polyimit 50 c6 thé bao gdm
du lugng dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic ¢6 cong thuc hoa hoc 2-3 voi ti 1€ tu
8 dén 30 mol. Lép polyimit c6 du luong hop chit c6 cong thirc hoa hoc 2-3 thude

pham vi néu trén c6 thé dugc ning cao tinh chiu nhiét, va thuén tién thao tac.

L6p polyimit 50 bao gbdm du lwong dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic va
du luong dianhydrit pyromellitic, khi xem xét toan bd tbng sd mol ctia du lugng
dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic va du luong dianhydrit pyromellitic, ham
luong cia du lugng dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic co thé tir 15 dén 50 mol%.
Lép polyimit 50 bao gdm du lugng dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic va du
lugng dianhydrit pyromellitic, khi xem xét toan bd tbng sd mol cia du lwong
dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic va du lugng dianhydrit pyromellitic, ham
luong cua du lwgng dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic ¢6 thé tir 18 dén 45 mol%.
Khi bao gdm nhitng du lugng trong pham vi néu trén, c6 thé kiém soét dugc dd nhét
t61 vu dé dé dang thao tac khi san xuit, ddng thoi c6 thé nang cao ca tinh chiu nhiét va

tinh quang hoc.

Khi tdng du luong dianhydrit thom 13 100 mol, 16p polyimit 50 ¢6 thé c6 du
luong dianhydrit pyromellitic duéi 60 mol%. Khi tbng du lugng dianhydrit thom 13
100 mol, 16p polyimit 50 co thé c¢6 du lugng dianhydrit pyromellitic tir 55 mol% trd
xudng. Khi du lugng dianhydrit pyromellitic dugc bao gbm trong pham vi ham lugng
néu trén, c6 thé didu khién do nhét va thao tac thudn lgi hon, dong thoi cai thién kha

nang chiu nhiét.
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Trong 100 mol du lwgng hop chét diamin thom, 16p polyimit néu trén bao gbm
du luong c6 cong thirc 2-1 véi ty 1€ mol tir 25 dén 55, du lugng c6 cong thirc 2-2 véi

7 16 mol tix 35 dén 55, va du luong c6 cong thire 2-3 v6i ty 1¢ mol tir 5 dén 25.

Lép polyimit bao gbm céc du lugng néu trén véi ty 1€ mol nhu trén c6 thé c6

kha ning chiu nhiét va tinh niing quang hoc uu viét.

L6p polyimit 50 c6 thé hop chit c6 nhém hydroxyl. Nhém chit nay c6 thé dugc
phat hién nhu mot hop chit du dugc dung dé én dinh san bang bé mit trong qua trinh
ché tao duoc mo ta sau day. Cac chét &n dinh san bang bé mit nay giup tao didu kién
hinh thanh cac 16p ddng déu hon trong qua trinh san xut, va cling cai tién tinh chiu

nhiét, tinh tng suét du va d6 bAm dinh cia phim.

Chét én dinh san b.%mg bé mit c6 thé 13 chéit bat ki dugc chon tir nhém bao gém
metanol, etanol, butanol, propanol va td hop ctia chung, ngoai ra co thé 13 metanol
hodc isopropanol. Khi cac hgp chit trén duoc st dung dé lam chat dn dinh san bang bé
mat, co thé thu duogc cac hiu qua nhu duy tri tinh ndng quang hoc, tinh chiu nhiét va

hinh thanh 16p véi tinh én dinh cao hon, dong thoi cai thién Gmg suat du.

Phim trén c6 thé bao gdm thém 16p két dinh 60 trén bé mit ctia 16p polyimit 50
(tham khao Fig.2).

Lép két dinh 60 c6 th8 4p dung 16p két dinh quang hoc c6 dd truyén sang
va/hodc dd trong sudt cao. Vi du nhu, c6 thé ap dung tAm laminate bao gém OCA

(Optically Clear Adhesive), PSA (Pressure Sensitive Adhesive) hodc t5 hop cta chiing.

Phim trén c6 thé bao gdm thém mét 16p phim di hinh hogc phim gia ¢d trén mét
khac cta 16p polyimit. Phim di hinh hogc phim gia ¢6 bén trén c6 thé 1a phim
polyetylen terephtalat (PET) hodc céc loai khac.

Phim bao gdm ca 16p polyimit dugc md ta & trén, théa méan dong thoi tinh chiu
nhiét va tinh quang hoc, va dong vai trd nhu mot 16p nén vo cung tdi wru. Ngoai ra, khi
st dung phim trén nhu mot 16p nén, thi khong chi bé mit trén cia 16p nén c6 tinh ning
phat quang tuong Gng & mat trén cua thiét bi dién tt nhidu 16p, ma con c6 thé san xut

16p nén trong subt & mat dudi twong tmg. Nho d6, thich hop aé ép dung cho thiét bi c6
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thé gap, déo linh hoat, co thé ubn cong, va c6 kha ning chiu nhiét, d¢ day, tinh cach

nhiét, dac tinh hd trg, v.v. dang tin ciy.
Thiét bi dién tir nhidu 16p

P& dat dugc muc dich da néu, thiét bi dién tir nhiéu 16p theo phuong 4n thyc
hién cua sang ché bao gbm: 16p nén 100; va 16p tinh ning phat quang 300 dugc bb tri
trén 16p nén néu trén (tham khao Fig.3). Thiét bi dién tir nhiéu I6p 800 con ¢6 thé bao
gdm thém 16p boc 500 ndm trén 16p tinh ning phat quang 300 (tham khéo Fig.4).

Lép nén 100 bao gbdm phim dwgc md ta trén day.
Thiét bi dién t nhiéu 16p 800 c6 thé 1a thiét bi man hinh.

Vi du thiét bi dién t& nhidu 16p 800 c6 thé 12 man hinh dién tich 16n, man hinh
c6 thé gap (foldable), man hinh c6 thé udn cong (bendable), hodc man hinh linh hoat
(flexible).

Thiét bi dién tir nhiéu 16p 800 c¢6 thé 1a thiét bi lién lac di dong (vi dy, dién

thoai di dong) hodc may tinh xach tay co thé udn cong.

Lép c6 tinh ndng phat quang 300 bao gbém 16p mang mau (khong hién thi) c6
phan tir phét ra dnh sang theo tin hiéu. Vi du 16p c6 tinh nang phat quang bao gdm 16p
truyén tin hidu truyén tin hiéu dién tir bén ngoai cho 16p mang mau, 16p mang mau
(khong hién thi) duoc bd tri trén 16p truyén tin hiéu phat ra mau séc theo tin hiéu nhan
dugc, 16p boc (khong hién thi) bao ho 16p phét sang néu trén. Lép truyén tin hiéu
(khoéng hién thi) c6 thé bao gébm Thin Film Transistor (TFT), vi du ¢c6 thé st dung
LTPS, a-SiTFT, Oxide TFT, v.v. Lép boc (khong hién thi) c6 thé stt dung TFE (Thin

Film Encapsulation), v.v.

Loép mang mau co thé 1a 16p mang mau ty phat quang. Vi dy, ¢6 thé sir dung
QLED (Quantum dot light-emitting diodes), OLED (Organic Light Emitting Diodes),

v.v. nhu mét 16p mang mau.
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L6p c6 tinh ndng phat quang 300 co6 thé bao gdm 16p cam bién (khong hién thi).
Vi du, c6 thé sit dung cam bién cham. Lép cam bién c6 thé ndm & du6i hodc & trén 16p

mang mau.

L6p ¢6 tinh nang phat quang 300 c6 thé bao gbm thém 16p phén cuc (khong

hién thi). Lép phéan cuc ¢6 thé dugc bd tri bén trén hodc bén dudi 16p mang mau.

Lép c6 tinh nang phat quang 300 cd thé bao gdm thém 16p loc mau (khong hién

thi). L6p loc mau c6 thé dugc bd tri & trén hodc dudi 16p mang mau.
L6p co tinh nang phat quang 300 co6 thé ndm trén 16p nén 100.
Trén 16p ¢6 tinh ning phat quang 300 cé thé ¢6 16p boc 500.
Lép boc 500 ctia man hinh ¢6 thé 13 16p thity tinh, 16p phim nhya.

Giita 16p c6 tinh ning phét quang 300 va 16p boc 500 néu trén cb thé sir dung
thém 16p két dinh (khong hién thi)

Lép boc 500 co thé bao gdm thém 16p dién cuc (khong hién thi) tiy theo ching
loai ciia phén tir phat quang st dung trong 16p c6 tinh nang phat quang. Lép dién cuc
duoc dit trén mot mit cta 16p c6 tinh ning phat quang, va & gitta 16p dién cyc va 16p
¢6 tinh ndng phat quang cé thé c6 hogic khong 16p két dinh quang hoc. L6p dién cuc
néu trén c6 thé 13 16p kim loai trong subt, va nén st dung 16p kim loai trong sudt ¢6
tinh ning kin khi (sealing). Ldp dién cuc néu trén cd thé gitip truyén 4nh sang dugc
phét ra tir 16p c6 tinh ndng phat quang, ddng thoi co thé khién 16p phat quang cuia 16p
¢6 tinh nang phét quang chuyén dong. Vi dy, 16p dién cuc c6 thé st dung nhuw mot
dién cuc cta 16p c6 tinh ning phat quang. Khi c¢6 16p dién cuc trén mot mét cia 16p
phat quang va 16p truyén tai tin hiéu & du6i mot mat khac cuia 16p phét quang nhur trén,

cAu trac s& tdt hon cho viéc st dung 16p c6 tinh ning phat quang nhu OLED.
L6p nén 100 bao gbm phim dugc mo ta nhu trén.
Lé6p nén 100 bao gbm 16p polyimit 50.

Lép nén 100 ¢6 thé bao gdm 16p polyimit 50 va 16p két dinh 60 ndm trén 16p
polyimit.
16
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Lé6p két dinh 60 c6 thé sir dung 16p két dinh quang hoc c6 do truyén 4nh sang
va/hodc do trong subt wu viét. Vi du, 16p két dinh trén c6 thé ap dung tAm laminate bao
gdm OCA (Optically Clear Adhesive), PSA (Pressure Sensitive Adhesive) hogc t6 hop
cla céc 16p trén.

MO ta chi tiét vé& 16p polyimit va phim néu trén dugc rat gon nhitng phén mo6 ta
chi tiét do trung 1ap v&i phan mo ta & trén.

Néu cin, thiét bi dién tir nhidu 16p c6 thé bao gdm thém 16p ranh gi6i bd sung
(khong hién thi) & duéi 16p nén, hodc dugc két ndi thém véi phuong tién hd tro (hodc

phuong tién chuyén dong) ctia man hinh c6 thé gap hoic ubn cong.

Theo nhu cAu, thiét bi dién tir nhidu 16p c6 thé lién két thém phuong tién
chuyén dong (phuong tién hd trg) clia man hinh co6 thé ubn cong hoic c6 thé gap trén

16p boc.

Phuong tién chuyén dong hoic phuong tién hd trg c¢6 thé st dung khong gibi

han mién 13 dugc 4p dung cho man hinh c6 thé uén cong hoic c6 thé gap thong thudng.

Thiét bi dién t& nhiéu 16p 800 c6 thé co @9 truyén séng tlr 85% trd 1én. PO
truyén sang ciing c6 thé tir 90% tré 1én. DO truyén sang c6 thé dudi 99%. Do truyén
sang dugc do bang phwong phap tuong ty véi phwong phép do dd truyén sang clia 16p
polyimit.

Phuong phap san xuét phim

Phuong phap san xuét phim theo sing ché bao gdm buéc san xuit dung dich

polyme, budc san xuét tam, va bude san xuat phim.

Buéc san xuit dung dich polyme 1a giai doan san xuét dung dich polyme bang
cach khudy thanh phan nguyén li¢u thé bao gbdm diamin va dianhydrit. Budc san xudt

dung dich polyme néu trén c6 thé bao gbm thém qua trinh phén ‘mg va qu4 trinh 1.
Diamin c6 thé 12 hop chét diamin thom.

Diamin ¢6 thé bao gbm 1 hoic nhiéu loai hop chit diamin thom.
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Dianhydrit c6 thé 12 hop chét dianhydrit thom.
Dianhydrit c6 thé bao gdm ba hoic nhiéu hop chét dianhydrit thom.

Thanh phén nguyén liéu thé dugc ding @8 san xuét dung dich polyme c6 thé
bao gdm hop chit diamin thom va hop chét dianhydrit thom v6i ty 1& mol 1 : 0,95 dén
1,05.

Khi tdng lwong hop chét dianhydrit 1a 100 mol, thanh phan nguyén liéu thd c6
thé gdm hop chit dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic c¢6 cong thirc hoa hoc 2-3
v6i t 16 tir 5 dén 45 mol. Khi tdng lwong hop chét dianhydrit 13 100 mol, thanh phan
nguyén li€u thd co thé gdm hop chit dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic ¢ cong
thirc héa hoc 2-3 véi ty 18 tir 8 dén 30 mol. Khi san xuét 16p polyimit c6 hop chét c6
cbng thirc hoa hoc 2-3 trong pham vi néu trén, co thé nang cao hon tinh ning chiu

nhiét, va d& dang thao tac cua 16p polyimit.

Thanh phin nguyén liéu thd c6 thé bao gbm hop chit dianhydrit axit biphenyl
tetracacboxylic va hop chét dianhydrit pyromellitic. Khi xem xét toan b s6 mol cua
hop chit dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic va hop chét dianhydrit pyromellitic,
thanh phan nguyén liéu thd néu trén c6 ham lugong hop chat dianhydrit axit biphenyl-
tetracacboxylic tir 15 dén 50 mol%. Khi xem xét toan bd s6 mol cua hop chat
dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic va hop chét dianhydrit pyromellitic, thanh
phin nguyén liéu thé néu trén c6 ham lwong hop chit dyanhydrit axit biphenyl-
tetracacboxylic tir 18 dén 45 mol%. Khi cac hop chét dugc bao gdm trong pham vi nay,
c6 thé kiém soat duge do6 nhét dé thao tac thuén tién hon trong qué trinh san Xuét,

d6ng thoi c6 thé nang cao ca tinh nang chiu nhiét va tinh ning quang hoc.

Khi tong hdn hop dyanhydrit thom 1& 100 mol, thanh phén nguyén liéu thd c6
thé c6 hdn hop dianhydrit pyromellitic dudi 60 mol%. Khi tbng hdn hop dianhydrit
thom 12 100 mol, thanh phin nguyén liéu thé c6 thé c6 hdn hop dianhydrit
pyromellitic duéi 55 mol%. Khi thanh phin nguyén liéu thd bao gdm hén hop
dianhydrit pyromellitic trong pham vi ham lugng néu trén, viéc kiém soat d6 nhét ciia
thanh phin nguyén liéu thd twong @i thusn loi hon, do d6 c6 thé thu dugc 16p
polyimit ¢6 kha ning gia cdng thich hop va tinh chiu nhiét dugc cai thién.
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Dura trén 100 mol hdn hop diamin thom, thanh phan nguyén liéu thd c6 thé bao
gbm hén hop c6 cobng thirc hoa hoc 2-1 véi ty 16 mol tir 25 dén 55, hdn hop cb cong
thirc héa hoc 2-2 véi ty 18 mol tir 35 dén 55 va hdn hop c6 cong thirc hoa hoc 2-3 véi
ty 16 mol 5 dén 25.

Ty 1€ mol dya trén ti€u chuén ham lugng chét rén.

Qua trinh phéan tng 13 qua trinh khudy cac nguyén liéu thd trong dung mai hiru
co, dong thoi tao ra phan tmg imid héa. San phdm trong qua trinh phéan tg trén dugc

goi 13 dung dich phan tng dé tién theo doi.

Ham luong chét rén cta thanh phin nguyén liéu thd trong dung mdi hitu co c6
thé tir 10 dén 40% trong lwong. Ham luong trén ciing c6 thé tir 15 dén 30% trong
luong. Ham luong trén cé thé tir 18 dén 25% trong luong. Khi ham lugng chét rin

nam trong pham vi néu trén, kha ndng lam vi€c ctia qua trinh s€ t6i vu hon.

Qua4 trinh khudy thanh phan nguyén liéu thd c6 thé dugc chia thanh khudy 1an 1,
khudy 14n 2 va khudy 14n 3.

Khudy 14n 1 1 budc tao phan Gng bing cach khudy hdn hop diamin thom c6
chita nguyén t6 halogen trong phan ti (vi du: hop chét ctia cong thirc hoa hoc 1) va
hop chét dianhydrit thom c6 chtra nguyén té halogen trong phan tir (vi du: hop chét

cta cong thirc héa hoc 2-1) trong dung mdi hitu co.

Hbn hop diamin thom c6 thé phan giai trong dung méi hitu co (vi du: N-Metyl-
2-Pyrrolidon, NMP) trong mdi truong khong hoat tinh & nhiét do tir 20 dén 45 °C.

Sau khi thém hén hop dianhydrit thom vao hén hop diamin thom, tién hanh
khudy 1an 1, va c6 thé tién hanh trong thoi gian phan tng tir 1 gid dén 7 gid & nhiét do
phén ting tir 5 dén 15 °C.

Khudy 14n 2 1 qué trinh tao phén Gmg bing cach khudy san phdm phan tng ciia
budc khudy 14n 1 néu trén va hdn hop dianhydrit thom khéng c6 nguyén té halogen
trong phén ti ctia né (vi du: hop chit c6 cong thirc héa hoc 2-3). Budc khudy 14n 2 ¢6
thé duoc tién hanh & nhiét d6 phan tGng tir 30 dén 70 °C trong thoi gian tir 30 phut dén
10 gio.
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Khudy 14n 3 13 qu4 trinh tao phan tmg bang cach khudy san phim phan tmg cta
bude khudy 14n 2 va hop chét dianhydrit thom khong c6 nguyén t6 halogen trong phan
tir cta nd (vi du: hop chét ¢6 cong thirc héa hoc 2-2). Buée khudy 1an 3 trén c6 thé

duoc tién hanh & nhiét do tir 30 dén 70 °C trong thoi gian tir 30 phut dén 10 gio.
C6 thé ché tao dung dich phan tmng théng qua qua trinh néu trén.

Dung dich phan tmg trén c6 thé ché tao dung dich polyme c6 d nhét tir 1000
dén 8000 cps do & nhiét d9 25 °C.

Dung dich polyme c6 thé bao gdm thém chit 6n dinh san bing bé miit.
Vai tro va chung loai cua chét 6n dinh san b%mg bé mit duge mo ta nhu trén.

Chét én dinh san bang b& mat c6 thé sir dung véi sd lugng tir 0,01 dén 5 phan
trong lugng dua trén tiéu chuén 100 phin trong lugng dung dich polyme. Chét 6n dinh
san bang bé mit ciing c6 thé sir dung véi sd lwong tir 0,1 dén 3 phén trong luong. Chét
6n dinh san bing bé mit ciing c6 thé st dung véi sb lugng tir 0,2 dén 2 phén trong

lugng.

Qué trinh @ 13 qua trinh trong d6 dung dich phan tmg dugc tao thanh bang dung
dich polyme c6 d nhét nhét dinh va chit én dinh san 14p bé mit dugc phan tén du.
Qua trinh @ ¢6 thé 13 qua trinh khudy & nhiét do tir 10 dén 35 °C trong thoi gian tir 2
dén 6 gio.

C6 thé xac nhan viéc san xudt dung dich polyme dd hoan thanh hay chua bang
cach do d9 nhét cua dﬁng dich polyme. Dung dich polyme 13 tién chét cta 16p
polyimit, va né phai phit hop dé hinh thanh 16p véi d6 day nhét dinh va phai c6 tinh
ning quang hoc wu viét. Theo d6, xét dén kha ning 1am viéc va céc tinh chét vat 1y,
nén tao ra phan tmg d& dung dich polyme c6 d6 nhét tir 1.000 dén 8.000 cps theo tidu
chudn gié tri do dugce & 25 °C. Tt hon 14 nén san xuit dung dich polyme c6 d6 nhét
trén 2.000 cps va duéi 5.000 cps. Tét hon nira 1a nhét nén tir 3.000 cps dén dudi 4.500
cps. Khi d6 nhét qua thap, dusi 1.000 cps kho c6 thé san xuét 16p polyimit c6 dd day
nhét dinh hodc d6 day da dinh tir trude, va cling thiéu kha ning chiu nhiét. Khi do nhét
qué 8.000 cps qua trinh gel héa co thé xay ra gay kho khin trong viéc tao mang.
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C6 thé thém vao céc chét phu gia bd sung, chét 6n dinh qué trinh, v.v. vao dung
dich polyme néu cin thiét. Céc chét phu gia, chit 6n dinh, v.v. néu trén c6 thé dugc st

dung khong gi6i han mién 1a ching dugc 4p dung cho qua trinh trung hop polyimit.

Budc san xuét tAm 12 bude ché tao tAm khd bang cach phu dung dich polyme &

dang tAm va lam kho.

Dung dich polyme dugc phu cho chét nén nhu tdm thay tinh, va tién hanh lam
kho bing cach ap dung nhiét do sdy va thoi gian sdy. Nhiét do sdy co thé dugc ap dung
tir 100 dén 180 °C. Thoi gian sdy c6 thé tir 3 phit dén 60 phut. Qué trinh sdy c6 thé
duoc tién hanh trong méi trudng khong hoat tinh hodc mdi trudong chén khong dé kiém

soat cac dic tinh quang hoc cua 16p polyimit.

Budc san xuit phim 13 budc sén xuét phim polyimit bang cach xit Iy nhiét tAm

néu trén.

Xir I nhiét c6 thé duoc tién hanh bing cach ap dung nhiét 49 xit 1y nhiét va toc
do tang nhiét xr 1y nhiét.

Nhiét do xir Iy nhiét c6 thé tir 150 dén 450 °C. Nhiét d6 xir 1y nhiét ciing c6 thé
tlr 300 dén 430 °C. Nhiét d6 xt 1y nhiét cling ¢6 thé tir 360 dén 400 °C. Tdc do ting
nhidt dén nhiét d6 x 1y nhiét c6 thé tix 3 dén 25 °C/min. Téc do tang nhiét dén nhiét
d6 xit 1y nhiét ciing c6 thé tir 10 dén 20 °C/min. Téc dd ting nhiét dén nhigt do xir ly
nhiét ciing c6 thé tir 13 dén 17 °C/min. Khi 4p dung nhiét do xir 1y nhiét va tdc do xu
ly nhiét nhu trén, co diéu khién @6 trung hop dé tao ra céac dic tinh vat 1y cia phim

theo y mubn va c6 thé tién hanh x Iy nhiét 6n dinh hon.

Xt Iy nhiét c6 uu didm 1a c6 thé duoc thuc hién khong chi & méi truong khong
hoat tinh ma con ¢6 thé thuc hién trong khi quyén. Phim theo sang ché ciing c6 cac dic

tinh quang hoc wu viét ngay ca khi tién hanh xir 1y nhiét trong Khi quyén.

Phim dugc san xuét theo phuong phap trén bao gébm phim polyimit. Phim

polyimit c6 cac dac diém ctia 16p polyimit dugc mo ta nhu trén.
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Du6i day 12 phan m6 ta chi tiét hon thong qua céc phuong 4n thuc hién cu thé.
Céc phurong 4n thyc hién sau chi 1a céc vi du d2 1am 6 hon vé sang ché va khong gioi

han pham vi clia sang ché.
Phuong an thyc hién: san xuét 16p polyimit
Phuong an thuc hién 1

Trong mot 16 phan tmg thuy tinh 1L double jacket ¢6 kha ning diéu chinh nhiét
d6, sau khi cho 458 g dung dich hiru co NMP (N-Metyl-2-Pyrrolidon) vao moi truong
Nito & nhiét @6 40 °C, cho vao tur tur 0,170 mol (100 phén mol) 2,2°-bis
(trifluorometyl)-4,4°-diaminobiphenyl (TFDB) (diamin thom) va hoa tan. Sau do, cho
vao tir tir 0,051 mol (30 phin mol) cta 4,4’-( hexafluoroisopropyliden) anhydrit

diphthalic (6-FDA), v4 khudy trong 3 giv ¢ nhiét 4 10 °C.

Thém vao 0,034 mol (20 phin mol) cua anhydrit 3,3'4,4-
biphenyltetracacboxylic (BPDA) vao dung dich khudy 14n 1 va khudy & nhiét 6 50 °C
trong thoi gian 4 tiéng dé tao dung dich khudy 14n 2.

Sau @6, thém 0,085 mol (50 phan mol) PMDA (Pyromellitic dianhydrit) vao
dung dich khudy 14n 2 va khudy & nhiét do 50 °C trong thoi gian 4 tiéng dé tao dung
dich khudy 14n 3.

Thém vao 2 phan trong lugng isopropanol d8 1am chét én dinh san bang bé mit
dua trén 100 phan trong lugng dung dich khudy 1an 3, va hdn hop nay duoc khudy
thém trong 4 gio.

Sau khi do xong d9 nhét, chét phu gia va chit 6n dinh dugc thém vao va khqu
trong vong 4 gio dé thu dugc dung dich polyme. Sau khi phu dung dich polyme trén
1én tAm thuy tinh, tién hanh 1am khd trong 10 chan khdng & nhiét d6 150 °C trong 10
phut. Sau d6, tién hanh xt Iy nhiét. Cu thé hon, tang tir 150 °C dén 400 °C vdi tde do
ting nhiét 1a 15 °C/min va lam cumg, cudi cing thu duge phim polyimit c6 do day 10

um, va 1a phim polyimit ctia phuong én thyc hién 1.

(Phwong 4n thyc hién 2, 3 va phuong 4n so sénh 1 dén 4)
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Céc 16p polyimit ctia phuwong 4n thuc hién 2, 3 va phwong 4n so sanh 1 dugc

didu ché bang cach thay dbi ty 16 mol clia cic monome nhu trong bang 1 dudi day theo

cach tuong tu nhu trén.

Trong phuong an so sanh 2 dén 4, cing dugc 4p dung ty 1&€ mol monome theo

bang 1, tuy nhién xir Iy nhiét trong phuong 4n so sinh 3 tdng 1én dén 350 °C va 1am

cing, phuong an so sanh 4 ting 1én dén 500 °C va 1am cimg.

Bang 1
Ty 1€ mol Phuong 4n | Phuong 4n | Phuong 4n | Phuong 4n | Phwong 4n | Phuong én
thuc hién 1 |thuc hién 2 |thuc hién 3 | sosanh 1 | sosanh2 | so sanh 3
biamin | TFMB 100 100 100 100 100 100
Dianhydrit | 6FDA 30 35 50 35 50 40
PMDA 50 50 40 50 40 10
BPDA 20 15 10 15 10 50
Chitphy | Chitdn | Ap dung Ap dung | Apdung | Khongap | Khong 4p | Khong ap
gia dinh san dung dung dung
bang bé
mat
BPDA/(PMDA+BPDA)* 29% 23% 20% 23% 20% 83%
banh gid tao mang** o o) o A ¢ A

TFMB: 2,2'-Bis(trifluorometyl)-4,4'-diaminobiphenyl

6FDA: 2,2-Bis(3,4-dicacboxyphenyl)hexafluoropropan dianhydrit
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PMDA: dianhydrit pyromellitic
BPDA: 2,3,3',4'-Axit dianhydrit biphenyltetracacboxylic
* Hién thi dén hai chit sb thap phan

** V& danh gid tao mang, trong qué trinh san xuét 16p polyimit tir dung dich
polyme tat ca theo phwong phap tuong tw, khi c6 thé san xuét 16p polyimit vé6i hinh
dang phim danh d4u 13 o, khi d§ nhét qua thip 1am giam tinh thao tdc danh daula A.

Trong phwong 4n thuc hién tir 1 dén 3, va phuong 4n so séanh 2, 4§ nhét # do &
nhiét do phong (khoang 25°C) 1a khoang 5000 CPS dén khoang 5500 CPS do d6 c6
tinh nang thao tac t6t. Trong truomg hop clia phwong 4n so sanh 1, 4o nhét do & nhiét
d6 phong (khoang 25 °C) qua thdp vio khoang 2000 CPS, va trong phuong 4n so sdnh
3 cling ¢6 dd nh6t khoang 1500 CPS nén c¢6 tinh nang thao tac kém.

P nhét # duge do bang may do d6 nhét c6 Model BH-II cia Cong ty TOKI
SANGYO, do dung dich polyme (Varnish) dugc duy tri & nhiét 4o 25 °C.

Dué6i day 13 cac tinh chit vat Iy ctia cac mAu thudc phuong an thuc hién tir 1

dén 3 va phuong 4n so sanh tir 1 dén 3 da do duogc.
Phuong an thuc hién: Panh gia vat Iy A cta 16p polyimit (phim polyimit)

(1) D6 day duge do bang méy do dién tir 547-401 cia Cong ty Mitutoyo Nhat
Ban, gia tri do day do duoc 1a gia trj trung binh sau khi do d§ day cda 5 diém ngiu
nhién.

(2) D6 truyén sang (%) va do mu (Haze) (%) dugc do bang may do d6 mi NDH-

5000W ctia Cong ty Denshoku Nhét Ban, va dugc do theo tiéu chuén JIS K 7105.

(3) b6 vang (YI) dugc do bang hé do mau CIE ctia may quang phé (UltraScan
PRO cua Hunter Associates Laboratory). YI dugc tinh todn theo tiéu chuin ASTM E-
313.

(4) CTE (Coefficient of Thermal Expansion - hé sb gidn nd nhiét) duge do

bing may do hé s6 gin né nhiét, cu thé hon d3 st dung Model Seiko Exstar
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6000(TMA6100) ctia SEICO INST. (JAPAN). Phuong phap do nhu sau, gia tri CTE la
lwong thay ddi trong pham vi tir 50 dén 250 theo tiéu chun 2nd Heat.

- 1st Heating: 30 °C start — 360 °C heating (10 °C/min?) — 30 °C
- 2nd Heating: 30 °C — 360 °C heating (5 °C/mint)

(5) Nhiét @6 chuyén thuy tinh (Tg) duogc do bing model DMA Q800 cuia Cong
ty Texas Instruments, va ché d6 do Tension Mode. Gia tri dugc do khi ting nhiét d6 tir
25 °C dén 450 °C véi tbe do tang nhiét do 1a 3 °C/min, 4p dung tin sb 1a 1 Hz,
Amplitude 12 20 pm dé tinh toan gia tri Tg khi Tangent delta.

(6) Luc bam dinh (Adhesion Force) dugc do bing cach lam cimg 16p polyimit
trén tAm thiy tinh c6 géc Si vo dinh hinh, va 4p dung céng doan LLO (laser lift off) dé
phan tach mot phin phim polyimit véi tAm thiy tinh, sau d6 c6 dinh bang dinh (T
trong Fig.5) trén phim polyimit d3 phan tach, va st dung may thir nghiém da néng
UTM dé loai bd 16p polyimit va do lyc bam dinh. Ché do do 1a ché do 180° Peeling
Test (tham khao Fig.5), don vi do dugc 1a gf/in. Cu thé hon, Pre-test va Test speed ap
dung 0,83 mm/gidy, Post-test speed 12 10 mm/gidy, khoang céch tir Pre-test dén target

mode 1a 10 mm, va trigger Force 14 0,001 N.

(7) Ung sudt du dwoc do bing thiét bi 500TC (FSM 128) ctia Frontier
Semiconductor. PI Vanish dugc phu 1én trén tAm silicon wafer 6 inch c6 “dd cong”
duoc tinh toan trudc, va lam néng trude ¢ nhiét do 80 °C trong 30 phut, sau do st
dung 16 nhiét d6 cao (san xuét boi Koyo Lindbergh, model: VF-2000B) dé tién hanh
xir Iy lam cimg gia nhiét trong 60 phut & nhiét do 350 °C béng cach diéu chinh ndng
d6 oxy trong 10 thanh 10 ppm khéi lvong, nhd d6 sin xuét tAm silicon wafer véi 16p
mang nhya polyimit ¢6 d6 day 15 um. Tai thoi diém nay, Gmg suit du dugc do bang
cach so sanh mirc 46 cong do khac biét vé d6 gidn n& nhiét giita tAm silicon wafer va

phim PI.

(8) Do ctmg mach vong dugc do bang thiét bi do do cimg mach vong (LOOP
STIFFNESS TESTER, ctua Cong ty TOYOSEIKI). Khi ca hai dau cua phim polyimit
¢6 chidu rong 15 mm, chidu dai 120 mm, do day 50 pm dugc cb dinh vao bd phén cd
dinh cta thiét bi, thi dén khi khoang c4ch tach cubdi cing (L trong Fig.6) gifta phan ép
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va phan ¢b dinh 12 20 mm, sau khi ép phim polyimit v6i tdc do 3.3 mm/s bang bd phan

ép, do d6 ctirng mach vong ctia phim polyimit bang cam bién. Cac phép do duge thuc

hién v6i hudng may cia phim 1a huéng doc va & diéu kién nhiét d6 phong.

Nhitng két qua do bén trén dugc hién thi trong bang 2 dudi day

Béang 2
Phuong 4n | Phuong 4n | Phuong 4n | Phuong 4n | Phuong 4n | Phuong 4n
thuc hién 1 | thuc hién 2 | thuc hién 3 | sosdnh 1 | sosanh?2 | sosanh3
Do day (um) 10 10 10 10 10 10
TT (%) 89,6 90,1 89,9 89,3 89,7 89
D6 mu (%) 0,4 0,5 0,3 0,4 0,5 0,5
YI 5,3 4,1 3,2 7,1 52 53
CTE (ppm/°C) 29,9 26,3 21,1 38,8 37,9 48,2
Tg (°C) 372 368 381 385 402 352
Luc bam dinh 235 257 249 405 378 359
(gf/in)
Ung suét du 15,7 19 17 35,2 29 32
(MPa)
Do cimg mach 4,06 3,72 322 5,23 4,8 5,1
vong (m/N)
Chi s6 6n dinh 7,92 7,36 10,62 2,82 3,66 2,28
san bing bé
mit °C%/ppm-M
Pa *
Chi sb tong 2,35 3,41 5,64 1,40 2,04 1,38
hop °C2/ppm *

* Chi s dn dinh san bang bé mit 13 gi4 tri dugc tinh theo Cong thirc 1 d& md ta.

* Chi sb tdng hop 14 gi tri duwoc tinh theo Cong thirc 2 d3 mo ta.
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Nhu duge minh hoa qua Fig.1 va Fig.2, trong truong hop cua phuong an thuc
hién 1 dén 3, d6 cimg mach vong ndm trong pham vi cip d6 thich hop va ¢6 lyc phuc
hdi phit hop khi gip lai mot cach linh hoat, do d6 rat tét d& sir dung nhu mot 16p hd tro
ctia man hinh c6 thé gap hodc c6 thé cudn, v.v. Pdng thoi, hé sb gisin né nhiét tuong
ddi thap va vmg sudt du nho, va cic dic tinh lién quan dén quang hoc nhu tinh chit
quang hoc, tinh chiu nhiét, 46 vang, va tinh chét lién quan dén do tin cdy, tién loi san
xuét can thiét khi sit dung vat liéu hd tro nhur lye bam dinh, Gng suét du, v.v. déu duoc

x4c nhén 1a rat vu viét.

Mic du cac phuong an thyuc hién wu tién cta sang ché da dugc mo ta chi tiét &
trén, nhung pham vi cia sang ché khéng bi giéi han & d6, do d6 céc cai tién va stra dbi
khéc nhau ctia nhitng nguoi c6 k¥ nang trong linh vuc nay stt dung khai niém co ban
ctia sang ché nhu duoc dinh nghia trong cac diém yéu cu bao ho sau ddy ciing thudc

pham vi cla sang ché.

Giai thich cia cac s6 hiéu

100: L6p nén 300: L6p c6 tinh ning phat quang
500: L6p boc 800: Thiét bi dién tir nhiéu 16p
50: Lép polyimit 60: L6p két dinh

G: Tm thuy tinh c6 gbc Si vo dinh hinh T: Bang dinh

LS-T1: B6 phan cb dinh LS-T2: B6 phén ép
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phim bao gbém 16p polyimit c6 chira dw lwong hop chit diamin thom va du

luong hop chét dianhydrit thom,
trong @6 16p polyimit c6 dd vang (Yellow Index) tir 5,3 trd xubng

trong d6 16p polyimit trén c6 gid tri d0 crng mach vong tir 3 dén 4,5 m/N theo

tiéu chuén d6 day 50 pm,

trong d6, 16p polyimit bao gbm du luong axit dianhydrit biphenyl
tetracacboxylic va du lugng dianhydrit pyromellitic ,

trong d6, khi xem xét toan bd tbng sb mol cia du lugng dianhydrit axit
biphenyl tetracacboxylic va du lugng dianhydrit pyromellitic, ham lugng du luong

dianhydrit axit biphenyl tetracacboxylic c6 thé tir 15 dén 50 mol%.
2. Phim theo diém 1, trong do

16p polyimit c6 chi sé dn dinh chiu nhiét (HS index) tir 5 dén 15 °C¥ppm-MPa
tinh theo Cong thure 1 dudi day:

[Cong thuce 1]

Tg X 10
H X RS

HS index =
trong do:
HS index 14 chi s6 6n dinh chiu nhiét (°C%ppm-MPa),
Tg 14 nhiét d6 chuyén thuy tinh (°C),
H 12 gi4 tri hé s gidn né nhiét (ppm/°C) ca 16p polyimit,
RS 14 gié trj ing suat du (MPs) ciia 16p polyimit.

3. Phim theo diém 1, trong d6

16p polyimit c6 luc bam dinh tir 200 gf/in tré 1€n.
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4. Phim theo diém 1, trong d6

16p polyimit c6 chi sb tong hop tir 2 °C%/ppm trd 1én tinh theo Cong thirc 2 duéi
day:

[Cong thirc 2]

T Index = — s
H X ¥YI

trong do:

T Index 12 chi sé tong hop,

Tg la nhiét 6 chuyén thuy tinh (°C)

Y1 12 gia tri 46 vang cla 16p polyimit c6 do day 10 um,

H 1a gi4 tri hé sd gign n& nhiét (ppm/°C) clia 16p polyimit.
5. Phim theo diém 1, trong d6

16p polyimit bao gdbm 5 dén 45 mol du lugng dianhydrit axit biphenyl
tetracacboxylic trong 100 mol tdng du lwong hop chét dianhydrit thom.

6. Phim theo diém 1, trong d6 khi toan bd du lugng cta hop chét dianhydrit
thom 13 100 mol, du luvong dianhydrit pyromelliticdudi 60 mol%.

7. Thiét bi dién tir nhiéu 16p, thiét bj bao gdbm

16p nén; va

16p ¢6 tinh nang phat quang dugc dat trén 16p nén, trong d6
16p nén bao gém phim theo diém 1.

8. Phuong phép san xuét phim bao gbm:
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budc dé san xuit dung dich polyme c6 dd nhét tir 1,000 dén 8,000 cps do duoc
& nhiét do 25 °C bing cach khudy cac thanh phan nguyén liéu thd bao gbébm hdn hop
diamin thom va hén hgp dianhydrit thom;

budc san xuit tAim bang cach phii dung dich polyme theo hinh dang tAm va 1am

kho bang khéng khi néng; va

budc san xuit phim bao gdm 16p polyimit bang cach xir 1y nhiét tAm & nhiét do

tr 360 dén 480 °C,

trong d6, dung dich polyme hodc thanh phin nguyén liu thd con bao gdm thém

chét 6n dinh san béng bé mat,
trong do, 16p phim bao gbm 16p polyimit,

trong do, 16p polyimit bao gdm du luong hop chit diamin thom va du lugng

hop chét dianhydrit thom, va

trong d6, 16p polyimit c6 d6 vang (Yellow Index) tix 5,3 trd xubng trong d6, 16p
polyimit ¢6 gia tri d§ cing mach vong tir 3 dén 4,5 m/N trén tiéu chuan do day 50 pm.
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