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Linh vire k§ thuét dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén mang polyme x6p dién moi thdp. Cu thé, sang ché d&
cip dén mang polyme xbp dién méi thp hitu ich 1am tAm ding cho anten séng

milimet.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Séng milimet 1a séng dién tir co tAn sb nim trong khoang tir 30GHz dén
300GHz, n6 dugc goi nhu vay 1a vi nd cé bude séng tinh bang milimet (Imm t&i
10mm). Xét vé khia canh loai séng dién tir c6 tin sb thdp hon tin sd cia séng
milimet, nhu séng cuc nge“'m, thuong khong bi dnh hudng nhiéu bdi mua hoic thoi
tiét twong tur, nén nd da va dang dugc st dung d& phat séng truyén hinh, phat
thanh va cé4c linh vuc twrong tu, truyén thong di dong, va truyén thong khong day
tAm xa. Tréi lai, séng milimet khé c6 thé duogc 4p dung trong truyén thong khong
day tAm xa, vi n6 bi suy gidm do mua, va suy giam do su hép thu cong hudng gy
ra bdi cac phén tir oxy hodc nude cé trong khong khi, hodc yéu td twong tr.

Mt khac, do ¢ bude séng ngin hon, nén séng milimet c6 kha ning truyén
ddng thoi mot lugng dit liéu 16n hon. Hon nita, trong tredng hop séng milimet
dugc 4p dung cho k¥ thudt tao anh, thi d§ phan gidi dugc cai thién, khién cho ¢c6
thé tao ra duge hinh anh ¢6 d6 phén giai cao hon so v6i do phan gidi c6 thé thu
duoc bai viée tao anh nhd séng cuc ngan. Do d6, séng milimet dugc ky vong dé
tng dung cho nganh truyén thong khong day tAm ngin va cho rada dé lap vao cac
phuong tién vén tai nhu 6 t0.

Anten dé sit dung trong méd dun truyén théng séng milimet (anten séng
milimet) thuéng co két cAu trong d6 mang dién cuc cia anten dugc tao ra tir cic
day duogc tao ra trén dé nhua hoic gém. Tbn that cong sudt clia anten ty 1€ véi tdn
that trén day va tén thit bic xa ca anten, trong d6 ton thit trén day ty 18 véi can
bac hai clia hing sb dién moéi cia dé, va tén that blrc xa ciia anten ty 1& vé6i hing sb

dién moi cia dé, mdt cach twong tng. Do d6, nham lam tdng d6 1¢i cua anten séng
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milimet d& kéo dai khoang truyén théng séng milimet t6i mirc c6 thé, thi s& ¢6
hiéu qua néu giam hang sé dién moi clia dé.

Hing sb dién moi ciia mét chit déo nhu nhua néi chung dugce quyét dinh
béi chu tric phan tir. Do vy, mot cach thirc d& gidm hang sb dién moi, d6 1a tim
cach cai bién cdu tric phan ti. Tuy nhién, ngay ca dbi v6i polyetylen va
polytetrafloetylen c6 cac hing sb dién méi tuong dbi thip, hing sd dién méi cia
ching 14n luot 14 khoang 2,3 va khoang 2,1, thi van c6 gi6i han dbi véi viee giam
hing sb dién mdi ctia mot chit déo béi viee kiém soat cdu triic phén tir clia ching.
Hon nita, viéc cai bién ciu tric phan t& c6 thd din dén viéc thay dbi theo cach
khong mong mubn cic tinh chét vat 1y, nhu do bén va hé s§ gifin nd tuyén tinh,
cua mang dugc tao ra bing chit déo nay thay dbi theo chidu hudng xAu.

Nhura polyimit duge st dung rong rdi lam céc vat ligu cho cac bd phén hodc
linh kién cin dén do tin cdy, vi du, c4c linh kién hodc bd phan dién va dién tir nhu
bang mach, do chiing c6 céc dic tinh nhu su cach dién cao, do 4n dinh kich thuée,
kha ning d& tao hinh va nhe. Cu thé, trong nhitng ndm gﬁn day, cung véi nhitng
cai tién v& hiéu suét va chirc ning cla céc thiét bi dién hodc dién tir, can c6 cac
thiét bi dién hoic dién tir d& truyén thong tin nhanh hon, v cling can c6 céc lién
kién d& st dung trong céc thiét bi nay d8 thich tng v6i su truyén thong tin nhanh
nhu vay. Lién quan dén polyimit @8 st dung cho cac thiét bi hogc linh kién nhu
véy, da c6 nd luc nhim giam hing s6 dién méi va tang tdn that dién moi cia n6 dé
6 duge céc tinh chét dién phi hop véi viéc truyén tdc d6 cao hon.

La mot cach thire khéc @& giam hing s6 dién moi, d4 ¢6 nhiéu phuong phép
khic nhau duge d& xuit nhim 1am xdp chét déo @2 kiém so4t hing s6 dién méi tly
theo do xép ctia chit déo Xép thu duge, dua trén thuc té héng s6 dién méi cua
khong khi bang 1.

Vi du, JP H09-100363A d& cap dén mang cach dién bang chat déo, ¢6 tinh
dién moi thép, chiu nhiét c6 thé ding dugc trong bang mach in ciia thiét bi dién tir
hodc thiét bi twong tu va dung dé ngan cach khe trong méy co6 chuyén dong tron

hoic loai trong ty, trong d6 mang nay la chét déo xdp c6 dd x6p 14 10% thé tich
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hodc cao hon, va ¢ nhiét 9 chiu nhiét 1a 100°C hodc cao hon va héng s6 dién
mdi 1a 2,5 hoic thap hon.

Hon nfita, JP 2012-101438A dé cap dén tAm dang 16p bao gbm 16p 14 kim
loai va 16p polyimit 13 16p polyimit x6p, hiru ich 1am bang mach in, trong d6 16p
polyimit nay 13 16p polyimit khong xbp, 16p polyimit x6p va 16p polyimit khong
xép 1an luogt dugce tao 16p trén mot bé mit cia 16p 14 kim loai theo thr ty nay, va
trong doé tbng d6 day cta cac 16p polyimit nay nam trong khoang tir 10 dén
500pm, va do day cua 16p polyimit x6p chiém khoang 10 t6i 90% tbng do day cia
cac 16p polyimit nay.

Vi du vé phuong phap thong thuong dé tao ra polyme x6p bao gdm phuong
phap kho va phuong phép uét. Véi phuong phap kho, da biét phuong phép tao
xbp vt Iy va phuong phép tao xbp héa hoc.

Phuong phép tao xbp vat 1y bao gbm céc budc: phan tan chit tao x6p 13
dung moi co diém sbi thip nhu cloflocacbon hodc hydrocacbon, trong mdt polyme
dé tao ra hon hop; va sau d6 lam néng hén hop nay dé 1am bay hoi cht tao xbp dé
nh& d6 tao ra khéi xdp.

Mit khéc, phuong phép tao x6p héa hoc bao gdm cac budc: b sung chat
tao x0p vao mot polyme dé tao ra hdn hop; va phin hiy nhiét hdn hop nay dé tao
ra cac 6 rong nhd khi duge sinh ra boi qué trinh phan huy nhiét dé nho d6 tao ra
khéi xdp.

Viéc tao xOp trén co sé phuong phép vat Iy lién quan dén cac vin dé vé
mdi trudng khac nhau nhu céc tinh chat nguy hiém doc hai cia chét duoc dung
lam chét tao x6p va su phd huy tAng ozon. Tiép d6, nhin chung, phuong phép vat
ly 1a thich hop @8 tao ra khdi x6p c6 dudong 6 rong vai chuc pm trd 1én, nhung khé
¢6 thé tao ra dugc khdi xp c6 cac 6 rong v6i dudng kinh nhé va ddng déu.

Mait khac, véi viéc tao xép trén co s& phuong php hoa hoc, sau khi hoan
thanh qué trinh tao Xép, du luong cua chét tao xép tao ra khi rht ¢6 thé bi nam lai
bén trong khdi xbp. Do vay, dac biét 1a dé st dung trong cac bd phan dién tr
thuong doi héi cao vé tinh gy 6 nhiém thap, thi viéc gdy 0 nhiém béi khi &n mon

hodc tap chét c6 kha nang tré thanh mot vAn dé.
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Hon nfra, 12 mét phuong phap & tao ra khéi xbp c6 dudng kinh 6 rong nhé
va mat d6 6 rdng cao, da biét phuong phép bao gbm cac budc: hoa tan khi tro nhu
khi nito hoic khi cacbon dioxit, trong mot polyme & ap suét cao; va sau d6, sau
khi gidm 4p, 1am ndéng polyme nay t&i gan nhiét do chuyén hoa thity tinh hodc
nhiét d6 chay mém ctia né dé nho d6 tao ra cac 6 rong. Phuong phép tao x6p nay
dugc thiét k& dé tao ra nhan tr trang thai khong dn dinh nhiét dong luc, va cho
phép nhan d3 tao ra ndy né ra va phat tridn @8 nho d6 tao ra cac 6 rdng, vi vay nd
¢6 dugc loi thé 13 c6 thé tao ra dugce khéi xbp sidu réng chua timg c6 trude do.

Vi du, TP 2001-081225A d& cap dén quy trinh tao khéi x6p c6 thé dung
lam, vi du, bang mach cta thiét bi dién tir hoc thiét bi tuong ty, trong d6 khoi xop
ndy c6 cac 6 rong nhod va co hing sé dién moi thip va tinh chét chiu nhiét. Quy
trinh nay bao gébm budc loai bo ra khoi hdn hop polyme c6 cAu tric tach pha c&
micromét trong d6 céc pha khéng lién tuc c6 dudng kinh trung binh nhd hon
10pm dugc phén tan trong pha lién tuc cta polyme, thanh phan cu thanh pha
khong lién tuc, bai it nhét mc}f buéc 1am bay hoi hodc phén hity, va bude chiét, dé
nhd d6 1am x6p hdn hop polyme, trong d6 cacbon dioxit da dugc hoa long hoac
cacbon dioxit & trang théi siéu t6i han dugce dung lam dung moi chiét cho thanh
phan cu thanh pha khong lién tuc.

Hon nita, JP 2002-146085A d cap dén quy trinh tao ra polyimit xbp c6 thé
dung lam bang mach cia thiét bi dién tir hodc thiét bi twong tu, trong d6 polyimit
xbp nay c6 c4u tric 6 rong nhé va co tinh chét chiu nhiét. Quy trinh nay bao gbm
cac buée: loai bo ra khéi hdn hop polyme c6 cAu tric tach pha c& micromét trong
do cac pha khong lién tuc chira hop chét phan tin B va c6 duong kinh trung binh
nhé hon 10pm duge phan tan trong pha lién tyc chira tién chét polyimit A, hop
chét phén tin B; va sau d6 chuyén héa tién chét polyimit A thanh polyimit dé nho
do tao ra polyimit x6p, trong d6 thong sb tuong tac yap gitta tién chét polyimit A
va hop chit phan tin B théa méan diéu kién: 3 < yap, va trong dé cacbon dioxit

siéu t6i han dugce dung lam dung moi chiét cho hop chit phan tan B.

Tai liéu duoc trich dan
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Tai liéu sang ché 1: JP H09-100363A
Tai liéu sang ché 2: JP 2012-101438A
Tai liéu sang ché 3: JP 2001-081225A
Tai liéu sang ché 4: JP 2002-146085A

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cia séng ché 13 d& xuét mang polyme xbp dién moi thip c6 hing
sb dién méi thip & cac tan s6 song milimet cao va nh d6 1a hitu ich lam tdm ding
cho anten song milimet.

Theo céc két qua nghién ctru k§ ludng nhim giai quyét céc vén dé néu trén,
cac tac gia sang ché @3 phét hién ra ring cac vAn d& néu trén c6 thé gidi quyét
duge nhd mang polyme xbp dién moi thip lam bing vét liéu polyme va dugc tao
ra v6i céc 16 rdng nho phan tén trong no, trong d6 mang nay c6 do x6p nhét dinh,
va céc 15 ¢6 dudng kinh 13 rong trung binh nhit dinh, va cubi cling d4 tao ra sing
ché nay.

Cu thé, sang ché d& xut mang polyme x6p dién moi thdp 1am bang vat liéu
polyme va dugc tao ra véi céac 16 rdng nhé phan tan trong nd, trong d6 mang nay
¢ d6 xbp 12 60% hodc cao hon, va céc 16 rdng c6 dudng kinh 16 rdng trung binh
la 10pm hodc nhé hon.

Trong mang theo sang ché, bt hon néu d6 xép 1a 70% hodc cao hon, tdt
hon nita 12 85% hodc cao hon. Hon nita, t5t hon néu do xdp 12 95% hodc thap hon.

Trong mang theo sang ché, céac 16 rong c6 sy phan bb duong kinh 16 rdng
v6i d0 rong tdi da & ntra cuc dai (FWHM: d0 rong tdi da & nira cuc dai) t6t hon 1a
10pum hogc nho hon, t6t hon nita 1a 5pm hodc nhé hon.

Trong mang theo sdng ché, céu tric 16 rdng cuia mang co thé c6 cdu tric
dang 6 rong doc 1ap hodc c6 thé c6 cdu tric dang 6 rdng thong nhau, dé co6 tinh
chit dién moi. Tuy nhién, xét theo khia canh dé gia cong bang mach, ciu tric dang
6 rdng doc lap 1a duge wu tién.

S& di nhu vay 1a do, vi du, trong quy trinh san xuét bang mach cua anten,

khi phoi gia cong duge khoan nho st dung dyng cu khoan hodc khoan bang laze,
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va sau d6 dugc ma, thi s€ cé thé ndy sinh vhn d@é 1a dung dich ma thdm vao 16 réng
tir moOt phan ctia n6 tiép xic v6i phia ngoai cla 15 khoan, dan dén viéc gidi phong
Cu (s thAm nhap cta dung dich ma), hoic trong quy trinh tao vat liéu dang 16p ¢co
tinh dién moi th'?ip thanh bang mach, viéc ép nong co thé din dén viéc 1am xep cic
15 (tinh chat chéng ép).

Trong phin md ta nay, thuét ngir "ciu trac dang 6 réng dc 1ap" dugc ding
dé chi cdu tric 6 rdng clia mang c6 thé bao gdbm khong chi chu truc c6 cac 16 rong
kin (mbi 16 réng khong thong véi cac 16 rbng lién k&) ma ca chu tric c6 céc 10
rdng nbi thong (bao gdm mét sb 16 rdng néi thong véi nhau) mién 1a khong anh
huéng dén cac hiéu qua c6 lgi cla sang ché. Vi dy, cAu trac dang 6 réng ddc 1ap
nay c6 thé dugc tao ra dudi dang chu tric 15 rdng trong do6 cac 16 rong doc 14p
chiém 80% hoic cao hon trong s4 toan bd cac 16 rong.

Khi ciu tric 18 réng clia mang theo sang ché 12 cu trac dang 0 rdng doc
18p nay thi nd co thé dugc kidm tra bang cach sir dung chit thAm chét long dé sir
dung trong, vi du, thir nghiém thAm duoc thuc hién theo tiéu chuén JIS (JIS Z
2343-1, v.v.). Trong trudng hop nay, t6t hon 1a st dung chat thim chét 1ong co
g6c tiép xtc véi bé mit polyme 1a 25° hogc thap hon, va do nhét 1a 2,4mm?/gidy
(37,8°C). Cu thé 13, mang polyme xbp nay dugc cit gan nhu vudng goc véi bé
mit cta nd dé tao ra mit cat 16 (bé mat cét) tiép xtic v6i phia ngoai, va, sau khi
nhiing mit cit ndy trong chat thAm nhu chét thAm d6 trong 5 phut, do sdu thdm
chét 16ng (khodng cach ma chit 16ng thim vao mang polyme x6p nay tinh tir mt
cét) dugc xac dinh. Khi do sau thAm chét 16ng nay 1a 500pm hodc nhé hon, tdt
hon 1a 300um hodc nho hon, thi cAu trac 16 rdng ciia mang theo sang ché c6 thé
dugc xem la clu triic dang 6 réng doc 14p.

Theo mdt vi du d tao ra cAu tric 16 réng ciia mang theo sang ché dusi
dang céu tric dang 0 rong doc 1ap, dugc mong mudn néu st dung polyoxyetylen
dimetyl ete lam chét tao xop (hodc chét tao 13 rdng) dé st dung trong quy trinh san
xuét mang, va, khi cAn, chit tao nhan nhu bot polytetrafloetylen (PTFE).

Mang theo sang ché c6 hing sb dién mdi do dugc & thn s6 60GHz t6t hon

14 2,0 hoic nhé hon, tét hon nita 12 1,4 hogc nho hon.
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Tét hon 13, trong mang theo sang ché, polyme hoic tién chét ctia polyme
hoa tan trong dung moi hitu co nhu N-metylpyrolidon (NMP).

Tbt hon 13, trong mang theo sang ché, polyme dugc chon tir nhém bao gbém
polyimit, polyeteimit, polyimit dugc flo hoa, va polycacbonat.

Tt hon, néu mang theo sang ché c6 dd day nam trong khoéng tir 50pum dén
500pm.

Mang theo sang ché c6 thé dugc st dung trong bang mach dung cho anten
song milimet.

Theo sang ché nay, c6 thé tao ra dugc mang polyme x6p dién moi thap co6
hing sé dién moi thdp & cac tan sb séng milimet cao, va cé thé sir dyng mang nay
trong dé cua anten séng milimet, nhd d6 néng cao dd loi clia anten song milimet

d8 kéo dai khoang truyén thong song milimet.

M6 ta chi tiét sing ché

Mang polyme x6p dién moi thip theo sang ché duge 1am bang vat lidu
polyme va duoc tao ra véi cac 16 réng nho phan tan trorig nod, trong d6 mang nay
¢6 d6 xp nhét dinh, va cac 18 ¢6 dudng kinh 13 rdng trung binh nhét dinh.

Dé ¢6 dugc d0 loi cao cua anten, mang theo sang ché phai ¢o hé‘mg s6 dién
mdi thip. Nhim muc dich nay, do xbp ctia mang dugc thiét 1ap & mitc 60% hodc
cao hon, t6t hon 12 70% hogc cao hon, tot hon nita 1a 85% hoic cao hon. Hon nita,
d6 xdp ctia mang dugc uu tién thiét 1ap & mirc 95% hodc thip hon. PO x6p cua
mang nay co thé x4c dinh dugc bang cich tinh toan dua trén co s¢ trong luong
riéng ctia mang khong ¢é 156 rng va trong lugng riéng clia mang co 16 rdng, céc tri
sd nay dugc do bang médy do trong lugng riéng dién ti.

Xét vé khia canh su phdng qua mic cla cac 16 rong dan dén su suy giam
dang ké vé do bén co hoc trong qua trinh ubn ciia mang polyme x6p, nén mang
theo sang ché durgc tao ra sao cho cac 16 rong c6 dudng kinh 156 rdng trung binh 1a
10pm hodc nhd hon. Hon nira, trong mang theo sang ché, mét 16p phit ngoai hiu
nhu phéng 1am bang cling mdt vét liéu polyme dé 1am mang nay c6 thé duoc tao ra

duéi dang 16p bé mit ciia mang polyme x6p nay. L6p pht ngoai nay 1a hitu ich dé
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tao ra cac day anten trén bé mat ctia mang polyme x6p nay. Trong trudng hop nay,
néu c6 cac nbt nham trén bé mit ciia 16p pht ngoai, thi cac ndt nhdm nay s& hinh
thanh mdt cach khong mong mubn trong cdc ddy dugc tao ra trén né. Vily do
nay, 16p phd ngoai cin phai nhan. Mit khéc, khi ting d§ day cta 16p phu ngoai, thi
hing s§ dién moi cia toan bd mang s& ting 1én mot cach khong mong muén. Do
vay, 16p pht ngoai cin phai méng. Trong mang theo sing ché, duong kinh 16 rong
trung binh ctia c4c 16 réng nay dugc thiét 14p & mtrc 10pm hodc nhé hon. Diéu nay
cho phép co thé d& dang tao ra 16p phil ngoai mong va nhin 1am 16p bé mit cia
mang polyme x6p nay.

Hon nita, xét vé khia canh cai thién hon nita do bén co hoc trong qua trinh
udn cia mang polyme xbp, va, trong trudng hop 16p pht ngoai duge tao ra lam
16p bé mit clia mang polyme xbp nay, cai thién hon nita do nhin cia 16p phu
ngoai, cac 16 rdng c6 sy phan bd dudng kinh 156 rng vé6i do rong tdi da & nira cuc
dai dugc wu tién 1a 10pm hodc nhd hon, t5t hon nfta 13 5pm hodc nhé hon. Pudng
kinh 16 rdng trung binh ctia cac 16 rdng va do rong tdi da & ntra cuc dai theo su
phan bd duong kinh 16 rdng cta cac 16 rdng cb cb thé dugc xac dinh bdi phép
phén tich anh ctia anh chup dudi kinh hién vi dién tir quét (SEM) cua mat cit cla
mang nay.

Vi du, mang polyme x6p nay c6 thé dugc tao ra bing cach tao ra hdn hop
polyme co chu tric tach pha ¢& micromét theo phuong phép tach pha do géy kho
sau day, va sau do6 st dung phuong phap chiét siéu téi han. Cu thé 13, chét tao xép
duge bd sung vao dung dich gbm tién chét polyimit nho st dung dung méi hiru co
(NMP hoic dung méi tuong tu) vdi ty 1€ tron da dinh, va dung dich thu dugc duge
tao hinh v6i hinh dang mong mubn (vi dy, tAm, mang hodc dang twong tu), vi du,
b&i viéc phi né 1én trén d& nhu mang PET, 14 ddng hodc dé twong tu. Sau do,
dung mdi dugc loai bo ra khoi khdi d3 tao hinh thu dugc béng cach lam kho, va
chét tao x6p duge 1am cho khong hoa tan dugc trong tién chat polyimit ¢ tao ra
hdn hop polyme c6 c4u tric vi pha trong d6 cdc pha khong lién tuc chira chét tao
x6p dugc phan tén trong pha lién tuc chira tién chét polyimit. Tiép theo, chit tao

x0p dugce chiét bang cach sir dung cacbon dioxit siéu t61 han hodc tuong tu, va sau
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d6 tién chét polyimit dugc chuyén héa thanh polyimit (3 duoc imit héa). Trong
quy trinh trén, vide 1am kho dugc thuc hién & nhiét do twong d6i thap trong
khoang thoi gian tuwong d6i ngén dé cho phép mot cach c6 chi dich mot phén cia
dung moi hitu co nhu NMP duge giit lai, va, & trang thai nay, chét tao xdp dugc
chiét béng cach sir dung cacbon dioxit siéu t6i han hodc trong tw, nho d6 mang co
d6 x6p mong mudn va dudng kinh 16 réng trung binh mong mubn c6 thé dugc tao
ra.

Tién chét polyimit c6 thé ding dugc dé tao ra mang theo séng ché co6 thé 1a
hop chét trung gian bét ky c6 kha ning chuyén héa thanh polyimit, va co thé dugc
tao ra bdi phuong phép da biét hoic thudong dugc st dung. Vi du, tién chét
polyimit cd thé dugc tao ra bai phan Ung gitta tetracarboxylic dianhydrit hitu co va
hop chét diamino (diamin).

Vi duy vé tetracarboxylic dianhydrit hitu co bao gbm pyromeletic dianhydrit,
3,3',4,4"-biphenyltetracarboxylic dianhydrit, 2,2-bis(2,3-dicarboxyphenyl) -
1,1,1,3,3,3-hexaflopropan dianhydrit, 2,2-bis(3,4-dicarboxyphenyl)-1,1,1,3,3,3-
hexaflopropan dianhydrit, 3,3'4,4'-benzophenonetetracarboxylic dianhydrit,
bis(3,4-dicarboxyphenyl)-ete dianhydrit, va bis(3,4-dicarboxyphenyl)-sulfonic
dianhydrit. C4c tetracarboxylic dianhydrit hitu co nay ¢ thé dugc st dung mot
minh hodc duéi dang hon hop gbm hai hodc nhiéu hc}p chét nay.

Vi du v& hop chit diamino bao gdm m-phenylendiamin, p-phenylendiamin,
3 4'-diaminodiphenyl ete, 4,4'-diaminodiphenyl ete, 4,4'-diaminodiphenyl sulfon,

3 3'-diaminodiphenyl sulfon, 2,2-bis(4-aminophenoxyphenyl) propan, 2,2-bis(4-
aminophenoxyphenyl) hexaflopropan, 1,3-bis(4-aminophenoxy) benzen, 1,4-bis(4-
aminophenoxy)benzen, 2,4-diaminotoluen, 2,6-diaminotoluen,
diaminodiphenylmetan, 4,4'-diamino-2,2-dimetylbiphenyl, va 2,2-bis(triflometyl)-
4,4'-diaminobiphenyl. Cac hop chét diamino nay c6 thé duge st dung mot minh
hodc duéi dang hdn hop gdm hai hogc nhidu hop chét ndy.

Tién chit polyimit c6 thé dugc tao ra bing cch tao ra phan Umg gifta
tetracarboxylic dianhydrit hitu co va hop chit diamino (diamin), thong thuong

trong dung moi hitu co & nhiét do nam trong khoang tir 0 dén 90°C trong khoang
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thoi gian 1 t6i 12 gid. Vidu v& dung moi hitu co bao gdm céc dung méi phan cyc
nhu N-metyl-2-pyrolidon, N,N-dimetylaxetamit, N,N-dimetylformamit, va
dimetylsulfoxit. Trong s& d6, xét vé khia canh dé mang c6 do xbp tuong dbi cao
va dudng kinh 16 rdng trung binh tuong d6i nho c6 thé dugc tao ra béi viée tao ra
mdt cach c6 chu dich trang thai ma trong d6 mot phan ciia dung mdi hitu co nam
lai trong mang, va, ¢ trang théi nay, chiét chét tao x8p, tot hon 14 st dung N-
metyl-2-pyrolidon véi lugng con lai ¢b thé kidm soat dugc mot cach d& dang
thdng qua viéc kiém soat diéu kién 1am kho, trong quy trinh san xuét mang nay,
nhu duge mo ta & dudi.

Chét tao x6p c6 thé ding duge dé tao ra mang theo sang ché c6 thé 1a hop
phan chira cac pha khong lién tuc trong cAu tric tach vi pha (twong Gng véi cac 15
rong trong mang polyme x6p) va c6 kha ning phén tan trong tién chét polyimit khi
duoc tron v6i tién chit polyimit, cu thé hon 13 hop chét c6 kha ning tach ra khoi
tién chét polyimit, duéi dang cac vi pha ¢ hinh dang hat min, dé tao ra ciu tric
Kidu bidn-dao. Tét hon nita 13, chét tao xdp 12 hop phan d& loai bé ra khdi tién chat
polyimit béi cong doan loai bo bing cach chiét nhd sir dung cacbon dioxit siéu téi
han hodc tuong tu.

Cu thé hon 13, vi du vé chit tao x6p bao gbm: polyalkylen glycol nhu
polyetylen glycol hodc polypropylen glycol; hop chét trong d6 mot trong hai hodc
c& hai dau cuia polyalkylen glycol dugc phong bé boi metyl hodc (met)acrylat; hop
chét trong d6 mot trong hai d4u cua polyalkylen glycol nhu phenoxypolyetylen
glycol (met)acrylat dugc phong bé bsi nhém alkyl hodc aryl, va dau kia duge
phong bé boi (met)acrylat; chét tién trung hop uretan; rugu da polyhyd ric
poly(met)acrylat nhu trimetylolpropan tri(met)acrylat va dipentaerytritol
hexa(met)acrylat; va hop chét trén co s& (met)acrylat nhu e-caprolacton
(met)acrylat, uretan (met)acrylat, epoxy (met)acrylat, va oligoeste (met)acrylat.
Chét tao xép nay c6 thé dugc sir dung bﬁng cach chon mot trong s6 cac hop chét
nay hodc chon d6ng thoi hai hodc nhidu hop chét trong sb cac hop chét nay.

Trong mang theo sang ché, khi cAu truc 18 réng ctia mang duoc tao ra dudi

dang cau trac dang 0 rSng doc 1ap, dugc wu tién néu sir dung chat tao x6p la
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polyoxyetylen dimetyl ete. Tiép d6, trong trudng hop ndy, duge wu tién néu s
dung chat tao nhan nhu bdt polytetrafloetylen (PTFE), néu cén.

Trong quy trinh tao ra mang theo sang ché, trude tién, chit tao x6p dugc bd
sung vao dung dich gdm tién chét polyimit nh& st dung dung moéi hitu co v6i ty 1€
tron d4 dinh, va, sau khi tao hinh dung dich thu duoc thanh tAm, mang hodc dang
tuong tu, dung mdi duge loai bo ra khoi tAm hodc dang twong ty ndy bang cach
lam khd, nhu d3 mo ta & trén.

Nhiét d6 clia qué trinh 1am khé @ loai b dung méi ¢6 thé dugc thiét 1ap dé
nam trong khoang tir 60 dén 180°C, tét hon 14 nim trong khoang tir 60 dén 120°C,
mic di n6 khac nhau tiy thudc vao loai dung méi duge st dung. Tiép dé, khoang
thoi gian 1am khd dugce uu tién thiét 1ap dé nam trong khoéng tir 5 dén 60 phut, t6t
hon nita 12 nim trong khoang tir 5 dén 30 phut.

Mic du khong mudn gin lidn vé6i Iy thuyét bat ky, song mang c6 do x6p
cao va duong kinh 16 tong trung binh nhé ma khong thé tao ra duoc béi ky thuét
thong thudng co thé dugc tao ra béng cach thuc hién viéc lam kho trong khoéang
thoi gian ngén hon so vé6i k¥ thuét thong thuong dé nhd d6 tao ra mot cach ¢ chu
dich trang thai ma trong d6 mot phén ctia dung mdi hitu co nhu NMP nam lai
trong mang, va, ¢ trang thai nay, chiét chét tao xép béng cach st dung cacbon
dioxit siéu tGi han.

Luong nam lai ctia dung moi dugc wu tién thiét 14p dé nam trong khoang tir
15 dén 250 phén khéi lugng, dic biét 1a nam trong khoang tir 25 dén 250 phan
khéi lugng, t5t hon nita 1a ndm trong khoang tir 50 dén 150 phan khéi luong, so
v6i lugng tién chét polyimit.

Xét vé& khia canh @ thiét 14p dudng kinh 16 rong trung binh trong mot
khoang du nhé, chit tao x6p duge uu tién bd sung vao véi lugng 200 phan khéi
lwgng hodc thép hon déi véi 100 phin khdi lugng ciia tién cht polyimit. Tiép do,
xét vé khia canh d& thiét 1ap hing s6 dién mdi clia mang ndy & gia tri da nhd, chét
tao xdp dugc wu tién bd sung vao véi lugng 10 phan khéi lugng hodc nhidu hon

@bi v6i 100 phan khéi lugng cia tién chét polyimit.
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Sau do, cAu tric 18 réng dugc tao ra béi viée loai bo chét tao xép ra khoi
hdn hop polyme c6 cAu tric tach pha c& micromét chira tién chét polyimit va chét
tao xbp. Phuong phép loai bd chét tao xdp khong bi gi6i han cu thé, va viéc loai
bd ndy c6 thé duoc thyc hién boi phuong phap bat ky nhu 1am bay hoi hogc phan
hity, phuong phép loai b6 bing budc chiét 1a duge wu tién. Viée loai bd nhd sir
dung budce chiét c6 thé bao gdm viéc phan hity hodc chuyén hoa chit tao x6p, hodc
6 thé duoc thuc hién sau khi phan hity hodc chuyén hoa.

Dung mdi dugc sit dung cho viéc loai bo bang cach chiét chét tao x6p
khong bi gidi han cu thé, mién 12 né c6 kha ning 1am chét tao xbp. Cacbon dioxit,
ddc biét 13 cacbon dioxit siéu tGi han, 1a duge vu ti€n khi xét vé khia canh tinh
ning loai b va sy v6 hai cta né. Trong phuong phép loai bo chét tao xép ra khoi
hdn hop polyimit bing cach st dung cacbon dioxit siéu téi han, nhiét do dé thyc
hién phuong phép nay la bang hoic 16n hon diém t6i han cta cacbon dioxit siéu
t61 han. Nhiét d6 nay dugc uu tién thiét 1ap ndm trong khoang ma & d6 qu4 trinh
imit héa tién chit polyimit khong tién trién cyc do trong qua trinh loai bé. Tiép do,
khi nhiét do ting cao, thi d6 hoa tan cua chét tao xbp vao cacbon dioxit siéu t&i
han tr& nén thip hon. Do d6, nhiét do trong qué trinh loai bd chét tao x8p bang
cach st dung cacbon dioxit siéu téi han (nhiét do chiét) dugc uu tién thiét 1ap dé
nam trong khoang tir 32 dén 230°C, tét hon nita 12 nim trong khoéng tir 40 dén
200°C.

Ap sudt ctia cacbon dioxit siéu t6i han trong qué trinh loai bo (ép suét chiét)
1a bang hodc 16n hon diém t6i han ctia cacbon dioxit siéu tdi han. Ap suét chiét
dugc uu tién thiét 1ap dé nim trong khodng tir 7,3 dén 100MPa, t6t hon nira 13
nim trong khoang tir 10 dén 50MPa.

Cacbon dioxit siéu t6i han c6 thé duge nén va sau d6 lién tuc dugc cép Vao
binh chita chiu 4p chira hdn hop polyme c6 cAu tric tach pha c& micromét bang
cach st dung bom dinh lugng, hodc cacbon dioxit siéu t6i han da dugc nén ¢ ap
suit nhit dinh c6 thé duge phun vao binh chira chiu 4p. Khoang thoi gian chiét
dugc thiét 1ap @& nim trong khoang tir 1 dén 10 gio, va c6 thé thay ddi tuy thudc
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vao nhiét do chiét, ap suat chiét, va lugng chét tao xép duoc bd sung vao tién chét
polyimit.

Tién chit polyimit da duoc tao xép ma da duoc loai bo chét tao Xép theo
céch néu trén sau d6 duoc chuyén héa thanh polyimit xbp thong qua, vi du, phan
mg déng vong loai nudc. Phan tmg déng vong loai nude cla tién chat polyimit
duoc thue hién bang cich nung néng t6i nhiét do nam trong khoang ttr 300 dén
400°C, hoic biang cach sir dung chit loai nu6c déng vong nhu hdn hop gOm axetic
anhydrit va pyridin.

Mang theo sang ché ma c6 thé dugc tao ra béi phuong phéap néu trén co
hr?lng sb dién méi do duge & tin s& 60GHz t6t hon 13 2,0 ho#ic nhé hon, ot hon
nita 12 1,4 hodc nho hon, khi xét vé khia canh dé giadm hr:ing sb dién moi. H'ing sb
dién moi clia mang nay co thé x4c dinh dugc bang phuong phép bd cong hudng ho
hodc phuong phép tuong tu.

Mic du mic du quy trinh d& duge mo ta mot cach chi tiét & trén dya trén co
s& mot vi du ma trong d6 polyme 13 polyimit, song t5t hon néu polyme dugc chon
tir nhém bao gbém polyimit, polyeteimit, polyimit dugc flo hoa, va polycacbonat,
xét vé khia canh phuong phép tach pha do gdy kho va phuong phép chiét siéu t&i
han c6 thé duoc 4p dung d6i v6i mang theo sang ché.

Mang theo sang ché t6t hon 1a c6 dd day nam trong khoang tir 50pm dén
500um, xét v& khia canh mang nay dugc tao ra nhd quy trinh phu va lam kho.

Mang theo séng ché thich hop dé ding 1am mang dé dung trong bang mach

cta anten séng milimet.

Vi du thye hién sang cheé
Mic du sang ché s& duge md ta mét cach cu the dudi déy trén co s& cac vi

du, song can phai hicu ring sang ché khong chi gi6i han & cac vi du nay.

Xéc dinh d6 x6p
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Trong luong riéng dugc do bang cach sit dung mdy do trong lugng riéng
dién tr (MD-3005 cua hing Alfa Mirage). Hon nita, d9 xbp dugc tinh toan theo
cdng thirc sau.

Do xbp (%) = (1 - trong lugng riéng cua khéi polyimit xbp/trong lugng riéng cla

khdi polyimit khong x6p) x 100

X4c dinh dudng kinh 13 rdng trung binh va sy phan bb dwong kinh 18 rong

Pudng kinh 13 rong trung binh va sy phan bd dudng kinh 16 rong duge xic
dinh bang cich quan sat cdu tric 18 rng nho stt dung kinh hién vi dién tir quét
(JSM-6510LV cta hang JEOL Ltd.). MAu duge cit bang dao cao dé 16 ra mit cat
(b& mit cit). Hon nita, mit cit nay dugc ling phti platin bang cich ma bbc hoi, va
sau d6 dugc quan sat. Puong kinh 16 rdng trung binh va su phan bb duong kinh 15
1ong (d6 rong tdi da & nira cuc dai) duge tinh todn boi phép phan tich SEM. Trong
phép phan tich anh, &nh SEM dugc xir Iy nhi phan dé nhan dién céc 15 rdng, va
sau d6 dudng 16 réng dugc tinh toan d8 1ap biéu do. Phin mém Imagel dugc st
dung cho phép phén tich nay. Duong 15 rdng téi da tiéu bidu nhit cho mét ciu tric

thuc té dugc 1§y lam tri s6 ctia duong kinh 16 rdng cho viée x4c dinh kinh 16 rdng.

Xéc dinh céc dac tinh dién

Hing sb dién moéi (d6 thim twong dbi) va tang ton thét dién moi & tan so
10GHz d3 duge do nho str dung bo phan tich mang PNA (Agilent Technologies
Inc.) va b cong hudng dién moi sau tich (SPDR). Tiép d6, hang s6 dién mdi va
tang t6n thit dién moi & tAn sd 60GHz da dugc do nho st dung by phan tich mang

vecto va b cong hudng ho.
Xéc dinh d6 bén co hoc khi uén
Do bén co hoc khi uon duge xac dinh béng cach ubn mang polyimit x6p

v6i goc 90° va quan sit xem trong khi udn c6 xuat hién cac vet nut hay khong.

X4c dinh su thim chét 16ng
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Khéi polyimit xbp dugc cit bang dao cao @8 10 ra m3t cit. Mt ct nay
dugc ngdm trong cht thAm d6 (NRC-ALII cia hang Taiyo Bussan Co. Ltd.) trong
5 phut, va chat thAm bam dinh vao mat cét durge 1am sach. Than polyimit x6p nay
duge cit tiép theo phuong vudng gbc v6i mat cit d4 16 ra @8 x4c dinh d6 sau thim

chét 16ng bing kinh hién vi quang hoc.

Xac dinh 40 xep

Khdi polyimit xbp duge cét v6i kich thude 50mm x 50mm, va mau thu
dugc duge ép bang miy ép néng & 180°C va 3MPa trong 60 phut. Cac do day
tuong Ung cua mau trude va sau khi ép dugce do, va, dya trén co s cac tri tri do
duoc nay, mic gidm do day cua méau sau khi ép dugce tinh todn lam mutc do thay

doi.

Thir nghiém vé sy di chuyén

Céc 16 thong c6 duong kinh 1581 0,3mm duoc tao ra trong khéi polyimit xop
v6i bude 1,52mm, va dién cuc duong va dién cuc am dugc tao ra trong mdi 16
thong nay. Sau do, dién ap 60V dugc cép gitta dién cuc duong va dién cuc am &

85°C va d6 4m tuong ddi 85% dé do tri s6 dién tré cach dién.

Vi du d6i ching
Téng hop tién chit polyimit [BPDA/PDA, DPE]

43,2g p-phenylendiamin (PDA) va 20g diaminodiphenyl ete (DPE) dugc
nap vao binh cau loai 1000ml dugc trang bi may khudy va nhiét ké, va 768,8g N-
metyl-2-pyrolidon (NMP) duoc bd sung vio va dugc hoa tan trong d6 bdi viéc
khudy. Sau d6, 147g axit biphenyltetracarboxylic dianhydrit (BPDA) dugc bd
sung tir tr vao dung dich trén, va dung dich thu dugc duoc khqu & 40°C trong 2
gidy @& xic tién phan Gng. Tiép d6, hdon hop nay duoc khqu & 75°C trong 12 gio
dé thuc hién viéc hoa gia. Két qua 13, dung dich tién chét polyimit c6 ham lugng
chét rn 12 20% khéi luong d3 duge tao ra. Tién chét polyimit nay c6 ty 1& gitra cac

thanh ph?m nhu sau: PDA:DPE:BPDA = 0,8mol:0,2mol:1mol.
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Vi duy 1 theo sang ché

100 phan khdi lugng cia dung dich tién chét polyimit thu dugc trong vi du
dbi chimg duoc bd sung 200 phin khéi lwong polypropylen glycol ¢6 trong luong
phén tir trung binh khéi 12 400 (loai: D400, ctia hang NOF Corporation) va 400
phan khéi lugng dimetylaxetamit. Sau d6, dung dich thu duge nay dugc khudy dé
thu duge dung dich ddng nhét trong sudt. Sau 46, 4,2 phin khéi luong 2-
metylimidazol dung lam chit xtic tac imit hoé va 5,4 phin khéi lugng benzoic
anhydrit dung lam chét imit hoa hoa hoc dugc bd sung vao dung dich thu dugc &
trén dé tao ra dung dich da dugc tron. Dung dich da dugc tron ndy dugc phu lén
trén mang PET hoic 14 ddng béi quy trinh duc, va dugc lam kho bang khong khi
néng & 85°C trong 15 phut @ tao ra mang tién chit polyimit day 100pum c6 chu
tric tach pha.

Mang nay dugc ngdm trong cacbon dioxit dugc tudn hoan & 40°C trong khi
duoc nén t6i 30MPa, trong 8 gio, dé xuc tién qué trinh loai bd br?lng cach chiét cia
polypropylen glycol, tach pha NMP tdn du, va tao 16 rdng. Sau do, cacbon dioxit
dugc giam ap dé tao ra mang tién chét polyimit x6p.

Tiép theo, mang tién chit polyimit x6p thu dugc dugc xur ly nhiét trong
chan khong & 380°C trong 2 gid dé xtc tién qua trinh loai bo cac hop phan con lai

va qua trinh imit héa @8 nho d6 tao ra mang polyimit xop.

Vi du 2 theo sang ché

100 phén khéi lugng ctia dung dich tién chét polyimit thu dugc trong vi du
d6i chtmg duoc bd sung 200 phan khéi lugng polypropylen glycol c6 trong lugng
phén tr trung binh khéi 12 400 (loai: D400, cia hang NOF Corporation) va 400
phan khéi luong dimetylaxetamit. Sau d6, dung dich thu dugc nay dugc khudy dé
thu duge dung dich déng nhét trong subt. Sau do, 4,2 ph.:?ln khéi lugng 2-
metylimidazol dung lam chit xtc tac imit hod va 1,1 phén khéi lugng benzoic
anhydrit ding lam chit imit hod hoa hoc dugc bd sung vao dung dich thu dugc &

trén dé tao ra dung dich di dugc tron. Dung dich dd dugc tron nay dugce phu lén
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trén mang PET hodc 14 ddng béi quy trinh duc, va dugc lam kho bang khong khi
néng & 85°C trong 15 phut dé tao ra mang tién chét polyimit day 100pm c6 chu
tric tach pha.

Mang ndy dugc ngdm trong cacbon dioxit duge tudn hoan & 40°C trong khi
duogc nén t6i 30MPa, trong 8 gid, dé xuc tién qua trinh loai bo bing cach chiét ciia
polypropylen glycol, tach pha NMP tdn du, va tao 16 réng. Sau d6, cacbon dioxit
duogc giam ap dé tao ra mang tién chit polyimit x6p.

Tiép theo, mang tién chit polyimit xdp thu dugc duge xr Iy nhiét trong
chan khong & 380°C trong 2 gid dé xtic tién qua trinh loai bd cac hgp phan con lai

va qué trinh imit héa dé nho d6 tao ra mang polyimit x6p.

Vi du 3 theo séng ché

100 phan khéi lugng ctia dung dich tién chit polyimit thu dugc trong vi du
ddi chimg dugc bd sung 200 phan khéi lwgng polypropylen glycol c6 trong luong
phén t trung binh khéi 12 400 (loai: D400, cta hang NOF Corporation) va 400
phén khéi lugng dimetylaxetamit. Sau d6, dung dich thu dugc nay dugc khudy dé
thu dugc dung dich dong nhét trong sudt. Dung dich ndy dugc phi 1én trén mang
PET hoic 14 ddng béi quy trinh dac, va duge lam kho bang khong khi néng &
85°C trong 15 phut dé tao ra mang tién chat polyimit 100pum c6 cAu tric tach pha.

Mang nay dugc ngdm trong cacbon dioxit dugc tudn hoan & 40°C trong khi
duoc nén téi 30MPa, trong 8 gio, @& loai bo bing cach chiét polypropylen glycol.
Sau d6, cacbon dioxit duge gidm 4p dé tao ra mang tidn chat polyimit xdp.

Tiép theo, mang tiéﬁ chét polyimit xbp thu duge duge xt Iy nhiét trong
chan khong ¢ 380°C trong 2 gio dé xuc tién qua trinh loai bé cac hop phan con lai

va qua trinh imit hoa dé nho d6 tao ra mang polyimit x6p.

Vi du 4 theo sang ché

100 phén khdi lrgng cia dung dich tién chit polyimit thu dugc trong vi du
dbi chimg dugc bd sung 200 phan khéi lrong polyoxyetylen dimetyl ete c6 trong
lugng phén tir trung binh khdi 12 400 (loai: MM400, ctia hang NOF Corporation)
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va 150 phﬁn khéi lwong NMP. Sau d6, dung dich thu dugc nay duge khuéy dé thu
dugc dung dich ddng nhit trong subt. Sau d6, 4,2 phin khdi luong 2-
metylimidazol dung lam chit xtic tac imit hod dwgc bd sung vao dung dich thu
dugce & trén dé tao ra dung dich da dugc tron. Dung dich da dugc tron nay duge
phu 1én trén mang PET hodc 14 dbng béi quy trinh dtc, va dugc 1am khé bing
khong khi nong & 120°C trong 30 phut d8 tao ra mang tién chét polyimit 100pm
¢6 cAu tric tach pha.

Mang nay dugc ngdm trong cacbon dioxit dugc tuan hoan & 40°C trong khi
dugce nén té1 30MPa, trong 8 gio, dé xuc tién qua trinh loai bd béng cach chiét cta
polyoxyetylen dimetyl ete, tich pha NMP tdn du, va tao 16 réng. Sau do, cacbon
dioxit dugc gidm 4p dé tao ra mang tién chét polyimit x6p.

Tiép theo, mang tién chit polyimit xbp thu dugc duge xt Iy nhiét trong

“chén khong & 380°C trong 2 gid dé xtc tién qua trinh loai bd cac hop phan con lai

va qué trinh imit hoa @8 nhor d6 tao ra mang polyimit xdp.

Vi du 5 theo sang ché

100 phan khdi lugng cia dung dich tién chit polyimit thu dugc trong vi du
d6i chimg duge bd sung 200 phan khdi lugng polyoxyetylen dimetyl ete c6 trong
luong phén tf trung binh khéi 1 400 (loai: MM400, cia hang NOF Corporation),
10 phan khdi lwgng bt PTFE c6 ¢& hat khoang 2pm va 150 phan khéi huong
NMP. Sau d6, dung dich thu dugc nay duogc khudy dé thu dugc dung dich ddng
nhit trong sudt. Sau dé, 4,2 phan khéi lugng 2-metylimidazol dung lam chét xtc
tac imit hoa duogc bd sung vao dung dich thu dugc & trén dé tao ra dung dich da
duoc tron. Dung dich da duge tron ndy duge phi 1én trén mang PET hodc la déng
bsi quy trinh duc, va duge lam kho bang khong khi néng & 120°C trong 30 phut
d8 tao ra mang tién chét polyimit day 100um c6 cAu tric tach pha.

Mang nay dugc ngdm trong cacbon dioxit dugc tuan hoan & 40°C trong khi
dugc nén t6éi 30MPa, trong 8 gio, dé xtic tién qua trinh loai bd bing cach chiét cia
polyoxyetylen dimetyl ete, tdich pha NMP tdn du, va tao 16 rong. Sau d6, cacbon

dioxit dugc gidm ap dé tao ra mang tién cht polyimit x6p.
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Tiép theo, mang tién chit polyimit x6p thu dugc dugc xir ly nhiét trong
chan khéng & 380°C trong 2 gi d& xuc tién qué trinh loai bd céc hop phan con lai

va qua trinh imit hoa & nh&r d6 tao ra mang polyimit xdp.

Vi du so sénh

100 phan khéi lugng cia dung dich tién chit polyimit thu dugc trong vi du
d6i chung dugc b sung 300 phan khéi luong polypropylen glycol c6 trong luong
phén tir trung binh khéi 12 400 (loai: D400, ctia hang NOF Corporation) va 400
phan khéi lugng dimetylaxetamit. Sau d6, dung dich thu dugce nay dugc khudy dé
thu duge dung dich dong nhét trong sudt. Dung dich ndy duoc pht lén trén mang
PET hoic 14 ddng béi quy trinh dtc, va duoc lam khd bing khong khi néng &
140°C trong 20 phut d8 tao ra mang tién chét polyimit day 100pum c6 cAu tric tach
pha. |

Mang niy dugc ngdm trong cacbon dioxit dugc tudn hoan & 40°C trong khi
dugce nén t6i 30MPa, trong 8 gio, d8 loai bod biang cach chiét polypropylen glycol.
Sau do, cacbon dioxit dugc gidm ap d8 tao ra mang tién chét polyimit x6p.

Tiép theo, mang tién chit polyimit xbp thu duge duge xir ly nhiét trong
chan khong & 380°C trong 2 gio @8 xtc tién qua trinh loai bo cac hop phan con lai
va qua trinh imit héa dé nho d6 tao ra mang polyimit x6p.

Céac két qua dugc thuc hién dbi voi cac mang thu dugc 6 cac vi du 1 t6i 3

theo sang ché va vi du so sanh duoc thé hién trong bang 1.
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Béng 1
D6 xdp| Puodng | D6 rong Hing sb | Tang ton | Hang sb | Tang s6| Do bén
(%) | kinh13 | t6ida & | dién moi| that dién |dién moi| dién ubn

rong | niracyuc | & tan s& | m6i & tAn| 6 thn s6 | moi &

trung | dai (um)| 10GHz |sb 10GHz| 60GHz | tan sb

binh 60GHz

i (pm) i
Vi du 1 theo sang che| 91 4.4 4 1,22 0,0017 1,20 | 0,0027 Tot
Vidu 2 theo sang ché| 84 7,5 6 140 | 00024 | 1,33 [0,0046| Tot
Vi du 3 theo sang ché| 63 9,6 8 193 | 00063 | 1,80 | 0014 | Tét
Vi du so sanh 76 19,3 | Khong 1,54 0,0029 1,42 10,0056 |Khong tdt
x4c dinh
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Nhu thy 18 dugc tir cac két qua néu trén, mang theo sang ché c6 hang so

dién moi thp va tang ton that dién moi thap & cic tan sd cao, tlrc la c6 céc dic

tinh dién rat tbt, va cling rat tdt vé céc tinh chét co hoc hodc vat 1y trong khi ubn.

Tiép theo, cac két qua dugc thure hién do6i v6i cac mang thu duoc & céac vi

du 4 va 5 theo séng ché dugc thé hién trong bang 2.

Béang 2
D6 | Puong | Do rong Hing s6 | Tang tdn |Su thdm| x4ac | Swudich
xbp |kinh 15| t6ida o |diénmoi| thitdien | chét | dinh | chuyén
(%) | rong | nGacuc | & thn sb |moi & tan| long ds
trung | dai (um) | 10GHz sb xep
binh | 10GHz
, (pm)
Vidu 4 theo sang che| 80 9,8 10 1,49 0,0040 |200pm 6% | 5,88E +
10 (QQ)
Vi du 5 theo sang ché| 81 6,5 8 1,48 0,0040 20pm 4% | 6,93E+
10 (QQ)

Nhu thdy 6 duge tir cac két qua néu trén, mang theo sang che ¢ cau truc

16 rdng 1a cau truc dang 0 rdng ddc 1ap la rat tot vé sy tham chat 1éng va do bén

ép, cling nhu céc ddc tinh dién rat tot, va cd tri sO dién trd céch dién cao ngay sau

khi gia cong, khién cho n6 c¢6 kha nang dé gia cong bang mach rat tot.
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Yéu cau bio hd

1. Mang polyme x6p dién moi thip 1am bang v4t liéu polyme va dugc tao ra véi
céc 16 rdng nhoé phan tan trong nod, trong d6 mang nay ¢6 do x6p 12 70% hoic cao
hon, c4c 15 rdng c6 durdng kinh 16 rdng trung binh 14 10um hodc nhé hon, trong dé
polyme duge chon tir nhém bao gbm polyimit, polyeteimit, polyimit dugc flo hod,
va polycacbonat, trong do cac 16 rong c6 su phin bb dudng kinh 16 rdng véi dd
rong t6i da & nira cyc dai nim trong khoang tir 4um dén 10pm, v trong d6 mang

ndy c6 hing s dién méi do duge & tin s6 60GHz 1a 2,0 hoic nhé hon.

2. Mang theo diém 1, trong d6 @6 xbp 13 85% hodc cao hon.

3. Mang theo diém 2, trong d6 do x6p 12 95% hoic thap hon.

4. Mang theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 t6i 3, cac 18 rdng ¢6 su phan bd
duong kinh 16 rdng véi do rong t8i da & nira cuc dai nam trong khoang tir 4pm dén

Sum.

5. Mang theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 3, trong d6 mang nay c6 hang

sé dién méi do dugc & tAn s6 60GHz 1a 1,4 hodc nho hon.

6. Mang theo diém bat ky trong s céc diém tir 1 t6i 3, trong d6 polyme hodc tién

chét ctia polyme hoa tan trong dung mdi hiru co.
7. Mang theo diém 6, trong d6 dung mdi hitu co 12 N-metylpyrolidon.

8. Mang theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 t6i 3, trong d6 mang nay c6 do

day nam trong khoang tir 50pum dén 500pm.
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9. Mang theo diém bét ky trong s6 cic diém tir 1 t6i 3, trong d6 mang nay dugc

dung trong bang mach dung cho anten séng milimet.

10. Mang theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 3, trong d6 mang ndy c6 céu

tric 18 réng duroc tao ra duéi dang ciu tric dang 6 rong doc 14p.





