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Linh vwre k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén ché pham nhua, san phdm duoc tao 16p, ban
mach in nhiéu 16p, ban mach déo nhiéu 16p va phuong phéap san xuit ban
mach déo nay.

Tinh trang ky thuit cia sz’ing ché

Trong nhitng nam gén ddy, cac polyimit ¢6 tinh chiu nhiét tuyét voi
da dugc dung 1am mang bao vé bé mit ciia cac thiét bi ban din, mang xen
cach dién, tAm lién két, mang bdo vé cach dién dung cho ban mach in va
nén dung cho ban mach in. Hon nita, két hop véi viéc lam moéng va lam
nhé thiét bi dién, dién tu, trong ban mach in, cin phdi boc céac linh kién
dién tir va twong tu véi mat do 16n. Do d6, doi hoi phai xu 1y dé cho phép
tinh lién tuc dé c6 mat do cao dugc tao ra gitta cdc 16p din dién cua ban
mach in.

No6i chung, trong qué trinh san xuit ban mach in, cac 18 lién thong
va cic 16 xuyén dugc tao ra biang cach khoan bing may NC, khéic dn mon
béng plasma, khoan béng laze, d0t hodc tuong ty, va 16p ma dugc phu 1én
cac 18 lién thong va cac 16 xuyén tao thanh dé co tinh lién tuc gitta céc
16p dan dién. Tuy nhién, trong qua trinh khoan bang laze duoc dung trong
truong hop thuc hién gia cong tinh, cén tao ra cac 13 lién thong va cac 16
xuyén trén co s¢ ting 16 mot. Do d6, yéu ciu tao ra quy trinh san xuit
lién tuc bang theo phwong phap dung con lin cén 13 kho, va ciing 1a tré
ngai dang ké cho viéc lam giam chi phi va nang cao ning suét.

Mit khéc, da co dé xuat dé hoa tan va loai bo polyimit duoc dung
lam mang xen cach dién bing cach khic an mon héa hoc dé tao ra cac 15
lién thong va cac 15 xuyén. Viéc khic an mon hoa hoc 1a thich hop trong
trudng hop xu 1y bang phuong phép dung con lin can. Tuy nhién, chét

kht manh nhu hydrazin can dugc dung trong viéc khac d&n mon hoéa hoc
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polyimit, va han ché viéc gin linh kién.

Hon nita, n6i chung, polyimit c¢6 do tan thip trong dung dich natri
hydroxit ma thuong dugc dung trong qud trinh sdn xuét ban mach in. Do
d6, téc d6 khic an mon hoéa hoc 1a khong du, va 13 tré ngai dang ké cho
viéc lam giam chi phi va ning cao ning suit. Pé nang cao do tan trong
dung dich kiém, da dé xuét cac ché phdm két dinh st dung polyimit c6
cac nhom chire tan dugce trong kidm va hop chit oxazolin (vi du, xem Tai
liéu sang ché 1).

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban chua

duoc xét nghiém s6 2008-260907.
Ban chét k§ thuit cia sing ché
Vén d& ky thuat cin duoc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, trong ché phdm két dinh nhu dugc néu trong Tai liéu
sang ché 1, phan ng lién két ngang gitta nhém chitc tan dugc trong kiém
cia polyimit va hop chat oxazolin dién ra tai cdc nhiét do thip. Do do,
sau khi phti dung dich ché pham két dinh cua Tai lidu sang ché 1 dé tao ra
16p ché pham nhua, bing cach gia nhiét trong qué trinh loai bé dung mdi
khéi 16p ché phdm nhuya, nhya déo néng va hop chét oxazolin phan ung
dé lam giam do tan trong kiém, song lai lam giam tdc d6 khic an mon.

Sang ché duoc tao ra vi c6 cac van dé néu trén, va muc dich cua
sang ché 1a dé xuét ché pham nhua ma cho phép thu dugc 16p ché pham
nhua va 16p vat li€u nhua da hoa rén c6 kha niang xu ly kiém, kha nang
lAp day khi ép, tinh chiu nhiét, kha ning ubn, do bén cach dién, su két
dinh véi l6p din dién va tuong tu tuyét voi. Hon nita, muc dich khéc cua
sang ché 1a dé& xuit san phidm duoc tao 16p va ban mach in nhiéu 16p co
16p ché phém nhua nay. Horh thé nita, muc dich khéc nita ctia sang ché 1a

dé xudt ban mach in nhiéu lé6p ma cho phép ma moéng. Con hon thé nira,
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muc dich khac cta sang ché 1a d& xudt ban mach déo nhiéu 16p chira 16p
ché pham nhya c6 khi nang gén khi ubn tét va do nhin tuyét voi trén
mach day din va céc 16 lién thong, va phuong phap san xut ching.
Phuong tién giai quyét van dé

Ché phim nhuya theo sang ché 1a ché phdm nhua chira (A) polyimit
¢6 nhém chuc ¢6 tinh axit va (B) hop chat c6 nhém chitc phan Gng véi
nhém chirc ¢6 tinh axit, va khac biét & chd (a) ty 1& hoa tan ctia ché phim
nhua trong dung dich natri hydroxit co néng do 3% trong luong tai nhiét
do 45°C 16n hon hodc béng 0,95 sau khi gia nhiét tai nhiét do 90°C trong
10 phat véi tde do hoa tan trude khi gia nhiét bang 1, (b) téc dd hoa tan
cia ché phdm nhwa trong dung dich natri hydroxit c6 ndng d6 3% trong
luong tai nhiét do 45°C nim trong khoang tir 0,001 pm/gidy dén 0,02
um/gidy sau khi gia nhiét tai nhiét do 180°C trong 60 phut, (¢) luong
chay long cua ché pham nhua bang 50 mg/m® hodc nhd hon trong qua
trinh luu trir tai nhiét do 40°C trong 2 tudn sau khi gia nhiét tai nhiét do
180°C trong 60 phut, va khac biét & chd (d) sy giam nhiét trong tai nhiét
d6 260°C nho hon hoéac béng 2,0% khi do tai diéu kién gia tang nhiét do
bang 10°C/phut tir 40°C bang cach phan tich nhiét trong (TG).

Ché phdm nhua theo sang ché khac biét & chd chira (A-1) polyimit
¢6 chu tric dugc thé hién boi cong thitc chung (1) dudi day lam polyimit
¢6 nhom phenolic hydroxyl, va (B-1) hop chat oxazolin.

Chat héa hoc 1

cong thuce (1)

(OH)n (OH)n

A A

BN

(trong cong thirc (1), X thé hién lién két don hodc ~C(CF;),-, van la
s6 nguyén nim trong khoang tir 1 dén 4).

Ban mach in nhiéu 1ép theo sing ché 1a ban mach in nhiéu Iép thu

duqc bing cach loai bo, trong san phidm duoc tao 16p c6 16p dan dién thu
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nhét, 16p ché phém nhua duoc tao trén bé mat cia 16p dan dién tht nhét,
va 16p dan dién thur hai duoc tao trén bé mit cua 16p ché phém nhua, mot
phan cta 16p dan dién tht hai dé tao ra phan 13, loai bo 16p ché pham
nhua bam vao phéan 16 nay bing cach khic i4n mon bang dung dich kiém
stt dung 16p dan dién thi hai cé phﬁn 16 dugc tao lam 16p che, tao 16 lién
théng trén 16p ché pham nhya sao cho mot phan cua 16p dan dién tha nhét
duogc lam 10 ra, va phu 16p ma 1én bé mat cla lop dan dién tha hai bao
gdm phin phia trong cta 18 lién théng, va khac biét & chd khi quan sat
mit cit ngang thing dting cta 18 lién thong, khoang cach nim ngang x tir
bé& mit dau cua 16p din dién th hai & mit trong cua phan 16 dén phan dau
clia 16 lién thong & phia 16p dan dién tha hai ndm trong khoang tir -30 pum
dén 0 um, khoang c4ach nam ngang y tir bé mat dau cua 16p dan dién thu
hai & mit trong ctia phan 186 dén phan dau cua 16 lién thong & phia 16p dan
dién th nhat nim trong khoang tir -10 pm dén 20 pm, va trong qua trinh
do TOF-SIMS cuia mit cit ngang thing dung cta 18 lién thong, trong 16p
ché phém nhua ma tao ra b& mit thanh bén cta 13 lién thong, chiéu day T
theo huéng nam ngang bang 10 um hodc 16n hon tir bé mat thanh bén cia
phan nhya bién tinh ma & d6 tdng nong d6 du cua céac ion kim loai kiém
chtra trong dung dich kiém bang 50 ppm hoac 16n hon.

Ban mach déo nhiéu 16p theo sang ché 1a ban mach déo nhiéu 16p
dugc tao ra biang cach tao 16p nén 16p ngoai c6 16p dan dién ngoai, va 16p
vat liéu nhua di hoa rin duy nhéit duoc tao ra trén bé mit cua 1op dan
dién ngoai trén nén 16i bao gém nén déo hai mit c6 mach day dan hoic 15
lién thong dugc tao ra sao cho 16p vat liéu nhya d3 héa rin dugc bd tri &
phia bé mit cua nén 181, va khac biét & chd phan déo dugc tao ra bing
cach loai bo mot phan 16p dan dién ngoai, luc ddy nidm trong khoang tir
0,001 N/mm dén 0,5 N/mm trong phén déo khi ban mach déo nhiéu 16p bi
udn véi ban kinh cong R biang 0,5 mm, lrong 16i 16m bé mit cua 16p vat
liéu nhya d3 hoa rén béng 5 um trén mach day dan duoc tao trén nén 15i

hozc trén phan 15 cua 13 lién thong, lugng chiy long trén bé mit caa 16p
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vat liéu nhua dd hoa rdn bang 50 mg/m?” hodc nhé hon trong qué trinh luu
trit tai nhiét do 40°C trong 2 tudn sau khi gia nhiét tai nhiét do6 180°C
trong 60 phut, va khac biét & chd chiéu day cua lop vat li€u nhua da hoa
rén trén mach day din nidm trong khoang tir 5 pm dén 40 pm.

Phuong phap san xuit ban mach déo nhiéu lép theo sang ché la
phuong phép san xudt ban mach déo nhiéu 16p bao gom budc xép chong
nén 16p ngoai c6 16p din dién ngoai va 16p ché phdm nhua duogc tao ra
trén bé mat cua 16p dan dién ngoai, va nén 13i bao gdm nén déo hai mat
c6 mach day dan va 16 lién thong dugc tao ra sao cho 16p ché phdm nhua
dugc b tri & phia bé mat cua nén 131, va bude gia nhiét va ép chdong gém
nén 16p ngoai va nén 16i dudi cac diéu kién tao 16p dinh trude dé tao 16p,
va khac biét & chd thiét bi tao 16p chan khong ma co nén cao su lién véi
vat liéu gia cuong va ma cho phép nén va gia nhiét dugc dung & budc tao
16p nén 16p ngoai va nén 181, va khac biét & chd lugng dong nhya tir xung
quanh cua 16p din dién ngoai nim trong khoang tir 0,001 mm dén 1 mm
duédi cac diéu kién tao 16p trong d6 nhiét d6 niam trong khoang tur 70°C
dén 180°C va 4p sudt nam trong khoang tir 0,3 MPa dén 3 MPa.

Hiéu qua cta sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra ché pham nhva, dung dich ché pham
nhua, san phém duoc tao 16p va ban mach in nhiéu 16p ¢6 kha nang xa ly
kiém, kha nang lép dﬁy khi ép, tinh chiu nhiét, kha nang udn, do bén cach
dién, d6 bam dinh véi 16p dan dién va twong tu tuyét voi.

Hon nfira, theo sang ché, ¢ thé tao ra ban mach in nhiéu 16p ma cho
phép ma mong.

Hon thé nita, theo séng ché, c6 thé tao ra ban mach déo nhidu 16p co
16p ché phdm nhya c6 kha ning gin khi uén t8t va dé nhin tuyét voi trén
mach day din va 15 lién thong.

Con hon thé nita, theo sang ché, c6 thé tao ra phuong phap san xuét

ban mach déo nhiéu 16p dé cai thién d6 nhan bé mat cua 16p ché pham
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nhua.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A, Fig.1B, Fig.1C va Fig.1D la céc hinh mat cit ngang minh
hoa ting budc ctia phuong phap san xuit tim déo hai mit theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.2A, Fig.2B, Fig.2C, Fig.2D, Fig.2E va Fig.2F la cac hinh mat
cat ngang minh hoa timng budc ciia phuong phap san xuit ban mach déo
nhiéu 16p theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.3A, Fig.3B, Fig.3C va Fig.D 1a cac hinh mit cit ngang minh
hoa tirng budc tao 16 lién thong trong phuong phap san xuit ban mach
déo nhiéu 16p theo phuong 4n 2 cua sang ché;

Fig.4 1a hinh mit cit ngang riéng phin minh hoa ban mach theo
phuong 4n 2 cua sang ché;

Fig.5 1a hinh mit cit ngang minh hoa 13 lién thong trén ban mach
theo phuong 4n 2 ciia sang ché; |

Fig.6 1a hinh mit cit ngang minh hoa ban mach déo nhiéu 16p theo
phuong an 3 cua sang ché; va

Fig.7A, Fig.7B, Fig.7C, Fig.7D va Fig.7E bao gdm c4c hinh mit cét
ngang minh hoa cic budc san xuit ban mach déo nhiéu 16p theo phuong
4n 4 cua sang ché.

M5 ta chi tiét sing ché

Mot phuong an (dudi day, dugce goi 1a “phuong 4n”) clia sang ché s&
duoc md ta mot cach chi tiét dudi day c6 dya vao cac hinh vé. Ngoai ra,
sang ché khong chi gi6i han ¢ céc phuong 4n duéi day, va sang ché c6 thé
duoc tao ra véi cac bién ddi ctia nod trong pham vi cua doi tuong.

Phuong phap san xudt ban mach theo phuong an nay sé& dugc mo ta
mot cach chi tiét c6 dua vao cac hinh vé&. Pau tién, phuong phép san xuét
ban mach déo hai mat 10 s& dugc md ta cé dya vao Fig.1. Fig.1 bao gém

cac hinh mit cit ngang minh hoa ting budc ciia phuong phép san xuit
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ban mach déo hai mat theo phuong an nay. Trong phuong phéap san xuét
ban mach déo hai mat 10, san phém dugc tao 16p 11 duogc st dung (xem
Fig.1A). San phdm duogc tao 16p 11 c6 16p dan dién 12a (vi dy, 14 ddng
F2-WS (12 pm)), va 16p ché pham nhya 14 (vi du, day 12,5um), duoc tao
trén 16p dan dién 12a, ¢6 ché phidm nhua chira nhya tan dugc trong kiém
nhu néu trén theo phuong an nay.

San phdm duoc tao 16p 11 duoc san xuét bing cach phu ché phim
nhua theo phuong an nay da dugc hoa tan trong dung mdéi hitu co 1én trén
16p dan dién 12a, va sau d6, gia nhiét tai 95°C trong 12 phut dé sdy va
loai bé dung méi hitu co chtra trong 16p ché pham nhua 14.

Tiép theo, san pham dugc tao 16p 13 thu dugc bang phwong phép ép
chan khong 16p dan dién 12b v6i 16p ché phidm nhua 14 cia san phim
dugc tao lop 11, vi du, dudi cac diéu kién nhu 100°C, 1 phut va 4 MPa
(xem Fig.1B). Tiép theo, cac lop bao vé cam quang duogc tao ra trén cac
16p dan dién 12a, 12b cta san phém duogc tao 16p 13, va cac phén cua cac
16p dan dién 12a, 12b dwoc loai bd nhd su phoi mau, hién mau cua cac
16p bao vé va b?‘ing cach khéc &n mon céac 16p dan dién 12a, 12b dé tao ra
cac mang che bao gidc. Tiép theo, 16p ché phdm nhua 14 dugc lam 16 ra
tai cac ving khac dn mon cta cac 16p dan dién 12a, 12b duoc hoa tan va
duoc loai bé bang dung dich kiém théng qua cdc mang che béao giéé dé
tao ra cac 16 xuyén 15, va cac 16p bao vé dugc boc ra (xem Fig.1C).

Tiép theo, tién hanh lam sach bﬁng axit, sau do san phém thu duoc
dugc gia nhiét béng cach st dung 1o séy dé hoéa ran, vi du, tai 180°C
trong 1 gio, va 16p ché phidm nhwa 14 nho d6 duge hoa rin bang nhiét
thanh 16p vat li€u nhya da hoa ran 16.

Tiép theo, sau khi lién két mudi than véi thanh trong cua 16 xuyén
15, cac 16p dan dién 12a, 12b duoc ndi dién bing phuong phéap pha 16p
ma dién phan hoac tuong tu. Tiép theo, tién hanh tao mau trén cac 16p
din dién 12a, 12b bang phuong phép trir hodc twong tw dé thuc hién viéc

tao mach, va ban mach déo hai mit 10 dugc san xuét (xem Fig.1D).
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Tiép theo, phuong phap sin xuit ban mach déo nhiéu 16p 1 s& dugc
mé ta ¢4 dua vao Fig.2. Fig.2 bao gébm céac hinh mit cit ngang minh hoa
ting budc cua phuong phdp san xudt ban mach déo nhiéu 16p theo
phuong an nay. Trong phuong phap san xuét ban mach déo nhidu 16p 1 su
dung ban mach déo hai mat 10 thu dugc béng phuong phéap san xuat nhu
duoc thé hién trén Fig.1 (xem Fig.2A). Ngoai ra, & day, tAm dang 16p ma
ddng hai mit c6 ban trén thi truong (ESPANEX M (nhdn hiéu dd dugc
dang ky): do day cua 16p cach dién 25 pm, duogc san xuét bdi Nippon
Steel Chemical Co., Ltd). cé thé duogc st dung. Ban mach déo hai mat 10
6 16p vat liéu nhua d3 hoéa ran 16, va médt cap 16p din dién (1a ddng) 12a,
12b dugce bé tri trén ca hai bé mit chinh cua 16p vat 1iéu nhua di héa ran
16.

Piu tién, cac nén 16p ngoai 21a, 21b duoc tao 16p trén cac 16p dan
dién 12a, 12b (xem Fig.2B). Céc nén 16p ngoai 21a, 21b ¢6 cac 16p din
dién 22a, 22b (la déng: F2-WS (18 um), duoc san xudt béi Furukawa
Circuit Foil Co., Ltd)., va cac lop ché phém nhua 23a, 23b duogc tao ra
bang cach phu son nhua két dinh chira ché phdm nhya theo phuwong an
ndy va dung méi hitu co 1én trén cac 16p dan dién 22a, 22b va loai bé
dung méi hitu co.

Céc nén 16p ngoai 21a, 21b dugc tao 16p trén ban mach déo hai mét
10, vi du, biang phuong phéap ép chan khong dudi cac diéu kién nhu 100°C,
1 phat va 4 MPa (xem Fig.1B). Theo cach nay, cac 16p ché pham nhua
23a, 23b dugc tao trén cac lop dan dién 12a, 12b ctia ban mach déo hai
mat 10, va cac 16p dan dién 22a, 22b 1an luot duoc tao 16p lién tiép trén
cac 16p ché phdm nhya 23a, 23b (xem Fig.2C).

Trong qua trinh tao 16p, tién hanh gia nhiét duéi diéu kién sao cho
su hoéa ran cla céac 16p ché phém nhya 23a, 23b khong dién ra (vi du,
100 °C trong khoang 2 phut) dé 1am néng chay céc 16p ché phdm nhua
23a, 23b, va céac 16p 23a, 23b duoc gén & gitta mau mach cua cac 16p dan

dién 22a, 22b va duoc tao hinh séng. Hon nita, khoang tréng bén trong 16
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xuyén 15 dugc tao trén ban mach déo hai mat 10 co thé duoc dién déy
hoan toan trudc béng 16p ma dién phén, bot nhéo dan dién, va nhua cach
nhiét dé bit, va theo cach khéac, c6 thé duoc dién diy bing cac 16p ché
phidm nhya 23a, 23b trong qua trinh tao 16p. Trong trudng hop nay, khi
viéc lam néng chay nhya la khong du trong qua trinh ép, nén co thé xuét
hién cac 16 rd bén trong 16. Mtrc dd khoé cua viéc dién dﬁy 16 xuyén 15
béng nhua la tuy thudc vao ty 1é kich thudc dugc xac dinh boi téng do
day/duong kinh 16 ctia ban mach déo hai mit 10, va trong ché phdm nhuya
theo phuong 4n nay, c6 thé dién day 16 xuyén 15 c6 ty 1& kich thudc bang
0,5 hoac 16n hon.

Tiép theo, céc 16p bao vé cam quang (khéng dugc thé hién) duoc
tao ra trén cac 16p dan dién 22a, 22b, va céc phe‘“m cua cac lop dan dién
22a, 22b dugc loai béd nho su phoi mau, hién mau cta cac 16p bao vé va
khic &n mon céc 16p din dién 22a, 22b dé tao ra cac mang che bao giéc.
Tiép theo, cac 16p ché phém nhua 23a, 23b 10 ra tai cac vung khéc an mon
clia cac 16p dan dién 22a, 22b dugc hoa tan va duoc loai bd bing dung
dich kiém théng qua cic mang che bao giac dé tao ra cac 16 lién thong 24,
va cac 16p bao vé dugce boc ra (xem Fig.2D).

Tiép theo, bang cach st dung 16 siy dé héa rén, san pham thu duoc
dugc gia nhiét, vi dy, tai 180°C trong 1 gio, va cac 16p ché phém nhua
23a, 23b nho d6 dugce hda rin bﬁng nhiét thanh cac 16p véat liéu nhya ran
31a, 31b.

Tiép theo, 16p ma hodc twong tu dugc phu 1én céc 16p vat liéu nhua
ran 31a, 31b trén céc thanh trong cua cac 13 lién thong 24 dé két ndi dién
gitta 16p dan dién 12a va 16p dan dién 22a, va gitta 16p din dién 12b va
16p dan dién 22b.

Tiép theo, tién hanh tao mau trén céc 16p dan dién 22a, 22b béng
phuong phap trir hodc twong tu dé thuc hién viéc tao mach (xem Fig.2E).
Tiép theo, tién hanh xt ly bé mit nhu tao ra céc 16p phu 25, va ban mach

déo nhidu 16p 1 duogc san xuét (xem Fig.2F).
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Hon nfta, ¢6 thé sit dung ché pham nhua theo phwong an nay lam
mang bdo vé bé mit cia ban mach déo, va thu dugc céc tinh chét céach
dién tuyét voi. Co thé thu duoc mang bao vé bé mit theo phuong an nay
bang cach hoéa rin bing nhiét cdc 16p ché phdm nhua dugc tao ra bang
cach phu va héa rin dung dich ché phdm nhua trén cac 16p dan dién 12a,
12b ciia ban mach déo hai mat 10 néu trén hoac trén cac lop dan dién 22a,
22b cta ban mach déo nhiéu 16p 1. Hon nita, trong mang bao vé bé mit
nay, bang cach xir ly bing dung dich kiém trudc khi héa rin bing nhiét,
c6 thé loai bé mang bado vé bé mat khong can thiét.

Trong trudng hop st dung ché pham nhuya theo phuong 4n nay lam
mang bao vé bé mit, tét hon néu do day mang clia mang bao vé bé mait
nam trong khoang tir 1 um dén 50 um. Piéu nay 1a do viéc xt 1y duogc
thuc hién mot cach dé dang khi do day mang béng 1 um hodc 16n hon, va
mang d& ubn va gin khi d6 day c6 né bang 50 um hodc nhé hon.

Theo ché phdm nhua theo phuong 4n nay, vi ché phdm nay chua
nhua tan dugc trong kiém, nén c6 thé thuc hién viéc xu 1y 16 lién thong
ctua 1 tit, 16 xuyén hodc tuong tu, vi du, béng cach st dung dung dich
natri hydroxit ma dugc dung cho muc dich théng thuong dé béc mang kho
cua qua trinh xr 1y ddy dan trong quy trinh san xuét ban mach in déo.

Ngoai ra, trong phuong phap san xudt ban mach bang cach st dung
ché phdm nhuya theo phuong 4n nay, c6 thé xu ly 13 lién thong bang kiém,
nhung sdng ché khong chi gidi han ¢ d6, va c¢6 thé thuc hién viéc xit ly
nay bang cach st dung cac k¥ thuat thong thuodng, nhu khoan, laze va
tuong tu.

Ngoai ra, trong phan mé ta duéi day cua phuong an nay, truong hop
mo ta don gian “15 lién thong” bao gdm 18 lién thong duoc tao xuyén, tirc
1a 186 xuyén va 16 lién thong khong duogc tao xuyén. L3 lién thong khong
dugc tao xuyén bao gom 13 tit tirc 1a 16 1ién thong duoc dung dé ndi tir 16p
ngoai véi 16p trong, va 16 ngdm tirc 1a 13 lién thong duoc dung trong viéc

két ndi gifta cac 1op trong.
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Céc phuong an tir 1 dén 4 s& duoc mo ta dudi day. Phuong 4n 1 lién
quan dén cac ché phdm nhya c6 thé duoc dung mot cach thich hop lam
cac 16p ché phidm nhua 14, 23a, va 23b trong phuong phap san xuit ban
mach theo phuong an néu trén cua sang ché.

Phuong 4an 2 lién quan dén cac k¥ thuat tao 16 lién thong ma cho 16p
ma dérig khong dién phan mong hon.

Phuong an 3 lién quan dén cac ban mach déo nhiéu 16p c¢6 luc day
thip c6 d6 nhén cua 16p ché phdm nhua tfén mach day dan tuyét voi va 16
lién thong c6 kha ning boc chip va kha niang gén udn tbt.

Phuong an 4 lién quan dén phuong phép ép dé nang cao d6 nhin bé
mit cia cac 16p ché phdm nhua 23a, 23b.

Phuong an 1

Trong nhitng nam gan day, sy phat trién dé tao ra tinh nidng nang
cao va lam gidm trong lugng cua cac thiét bi dién tt nhu dién thoai di
dong da duoc didy manh ¢ viéc lam moéng nén in déo va tinh nang nang
cao cua bo linh kién va tuong tu dugc dung trong céac thiét bi dién tur.
Trong qua trinh san xuét nén in déo, da st dung vat liéu thu duoc béng
cach lién két chat két dinh 1am tr nhua trén co so epoxy hodc tuong tu
véi mang polyimit dan hdi manh.

Tuy nhién, nhya trén co s epoxy cé nhugc diém 1a khéong thu duogc
di do mém déo, luc ddy thip va kha ning lam cham chay. Ngoai ra, nhua
trén co s& epoxy c¢6 kha niang phan ung, va do d6, thiéu tinh én dinh bao
quan. Hon nira, trong cdc qua trinh gia nhiét cua budc sdy dung méi,
budc ép va tuong ty sau khi phi dung dich ché phdm nhua thu duoc bang
cach hoa tan nhua trén co s¢ epoxy trong dung moi, cdc phan ung lién két
ngang dién ra twong d6i manh, va do do, khong thé thu dwgc mét cach
thich hop kha ning lap diy trong 18 xuyén va 18 lién thong. Kha ning lap
day la dac biét quan trong cho viéc lam moéng nén in déo.

Mit khéc, mang polyimit dan hdi manh théng thuong c6 thé lam
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gidm d6 vénh va cé tinh chiu nhiét cao, chinh né lai khong khéng thé
dinh duoc véi 16p dan dién.

Hon nita, sy phat trién d3 dién ra & polyimit déo nhiét. Tuy nhién,
polyimit déo nhiét cin phai bd sung chét lién két ngang dé tao ra mang
hoéa ran. Trong truong hop bd sung chét lién két ngang, nhu nhua trén co
s& epoxy, cac phan tung dién ra tai cdc nhiét do thép, va cac van dé nay
sinh dén mttc ma khong thé thu dwgc kha ning 14p day thich hop trong
qué trinh ép, nén x4y ra su thai khi do san phidm phu trong phan tng lién
két ngang, va khong thu duoc kha ning udn sau khi héa ran.

Céac tac gia cua sang ché d4 nhén thdy ring c6 thé giai quyét cac van
dé néu trén bang cach sir dung polyimit déo nhiét cé cdc nhém chuc c6
tinh axit va hop chat cu thé ma phan tng v&i cdc nhém chitc dé phéan tng.

Phuong an 1 ctda phuong an nay s€ dugc md ta dudi ddy. Ngoai ra,
cac ché phdm nhua theo phuong an 1 c6 thé dugc dung trong cac 16p ché
phém nhua 14, 23a va 23b nhu duogc thé hién trén cac FIG 1 va 2, cho
phép cac 16 xuyén 15 va céac 15 lién thong (cac 15 tit) 24 duoc tao ra bang
cach st dung dung dich kiém trong nuéc, va hon nita cho phép céac 18 nay
duoc tao ra bang phuong phap khoan va laze thong thudng.

Ché phidm nhuya theo phuwong 4an 1 1a ché pham nhua chia (A)
polyimit ¢6 cac nhom chirc ¢é tinh axit va (B) hop chit ¢c6 cac nhém chirc
phan Gtng vdi cac nhom chte cé tinh axit, va thoa man cac thong sb tir (a)
dén (d) dudi day.

(a) Téc d6 hoa tan ctia ché pham nhua trong dung dich natri
hydroxit ¢6 néng d6 3% trong luong tai nhiét do 45°C 16n hon hoidc bing
0,95 sau khi gia nhiét tai nhiét do 90°C trong 10 phut véi tdc do hoa tan
truée khi gia nhiét bing 1.

(b) Téc d6 hoa tan cua ché phdm nhua trong dung dich natri
hydroxit c6 ndng dd 3% trong luong tai nhiét d6 45°C nidm trong khoang

tir 0,001 um/gidy dén 0,02 um/gidy sau khi gia nhiét tai nhiét d6 180°C
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trong 60 phut.

(¢) Luong chay long cua ché pham nhua bang 50 mg/m* hoic nho
hon trong qué trinh bao quan hop phan nhua tai 40°C trong 2 tuan sau khi
gia nhiét tai nhiét d¢ 180°C trong 60 phut.

(d) Su giam nhiét trong cua ché pham nhua tai 260°C nhé hon hoic
bang 2,0% khi dugc do dudi didu kién gia ting nhiét do bang 10°C/phut
tlr 40°C bang cach phan tich nhiét trong (TG).

Céc thong sb tir (a) dén (d) ctia ché phdm nhya theo phuong 4n 1 sé&
dugc mo ta dudi day.

Trong qué trinh san xudt ban mach déo nhiéu 16p theo phuwong an
nay nhu néu trén, nhu duoc thé hién trén Fig.2B, cac 16p ché phdm nhua
23a, 23b dwoc ép nhiét véi nén 16i 10, vi du, tai nhiét d6 nim trong
khoang tir 70°C dén 140°C. Luc nay, cin phai dién diy hoan toan gitta
day din cta céc 16p dan dién 12a, 12b va cac 16 xuyén 15 cua nén 161 10
bang ché phdm nhya. Trong qué trinh ¢p nhiét nay, khi cdc phan ung xay
ra gifta (A) polyimit cé cac nhém chire ¢6 tinh axit va (B) hop chat cé céc
nhém chitc dé phan ung phéan Gng v&i cac nhém chirc ¢6 tinh axit, tinh
chay ctia ché phdm nhya giam rit manh, va kha nang ldp ddy giam. Do dé,
khi gia nhiét trong qué trinh ép, can phai loai trir cac phan ung gitta céc
nhém chuc dé phan tng. Mat khac, cac 16p ché phém nhwua 23a, 23b duoc
héa ran béng nhiét, vi du, tai nhiét d6 nim trong khoang tur 150°C dén
220°C @& tao ra cac 16p vat liéu nhya rén 31a, 31b. Lic nay, phan Ung
gitta (A) polyimit cé cac nhém chirc cé tinh axit va (B) hop chét cé céc
nhom chtc phan ng véi cdc nhém chirc cé tinh axit cin phai du hitu
hiéu.

Co thé danh gia kha ning phan tng gitra (A) polyimit ¢é cdc nhém
chitc ¢6 tinh axit va (B) hop chédt ¢6 cac nhém chirc phan tng vdi céc
nhém chirc ¢6 tinh axit béi d¢6 giam téc d6 hoa tan trong kiém cua ché

pham nhua. Theo cach nay, céc yéu cau loai tror phan Gng do viéc gia
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nhiét trong qua trinh ép nhu néu trén co thé dugc giai thich nhu duéi day.
Noi cach khac, trong truong hop gia su tdc dd hoa tan trong kiém cua
thanh phan nhuya sau khi gia nhiét bang 1, ty s téc d¢ hoa tan trong kiém
sau khi gia nhiét tai nhiét do 90°C trong 10 phut 16n hon hodc béng 0,95.
Céac diéu kién gia nhiét gia st 1a cac diéu kién gia nhiét trong qué trinh ép.
Bing cach lam théa man thong sb (a) nay, ché pham nhua cho phép cai
thién kha nang lap day khi ép.

C6 thé tinh ty sé téc do hoa tan trong kiém bang cach do tdc d6 hoa
tan trong kiém v&i dung dich cé néng do, nhiét do va cac géc bazo giéng
nhau. Theo phuong 4n nay, tbc d6 hoa tan trong kiém duogc tinh bang cach
str dung dung dich natri hydroxit 3% trong lwong tai 45°C. Béang céch st
dung dung dich kiém trong nudc, ché pham nhuwa ma duoc phu va duoc
séy trudce trén nén nhu 14 déng dugc tao ra, kiém duoc phun tia 1én ché
phém nhuva ma d6 day mang cua né dugc do tu trude, thoi gian dé ché
phidm nhya dugc loai b hoan toan duoc do, va nhd d6 co thé tinh téc dd
hoa tan trong kiém.

Hon nita, trong qua trinh san xudt ban mach déo nhiéu 16p theo
phuong 4n nay nhu néu trén, dung moi du va san pham phu trong céc 16p
ché phdm nhwa 23a, 23b s& lam xuit hién su thai khi & budc héa rén bang
nhiét ctia cac 16p ché phadm nhya 23a, 23b va sy chay nguoc hop kim han
cua ban mach in. Khi su thai khi xay ra, sy tach 16p xen xay ra giita cac
lop din dién 12a, 12b, 22a, 22b va céc 16p ché phém nhua 23a, 23b. Do
do, trong céac 16p ché phém nhua 23a, 23b, dé loai trir su thai khi, can
phai giam luong dung méi du va loai bd san phdm phu trong qué trinh
hoéa rin bang nhiét dé giam su thai khi.

Tir cdc quan diém néu trén, ché phdm nhua theo phuwong an 1 cin
phai giam sy thai khi tai nhiét ¢6 nim trong khoang tir 70°C dén 220°C
nhu néu trén tic 13 theo diéu kién nhiét d6 cua budc hda rén béng nhiét
tiép theo va t61 nhiét do chdy ngugce 260°C ma dugc mong doi & viéc st

dung hop kim han khoéng chi. N6i cach khéc, sy giam nhiét trong tai nhiét
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d6 260°C cin phai nhé hon hodc bing 2,0% khi dugc do dudi diéu kién
gia ting nhiét dd bing 10°C/phut tir 40°C bang cach phan tich nhiét trong
trude khi héa rdn. Do ché phdm nhuya théa man thong sé (d) nay, cé thé
giam sy thai khi trén co s su bay hoi cua dung moi du va san phim phu
trong cac 16p ché pham nhuya 23a, 23b. Theo cach nay, c6 thé giam su thai
khi & buéc héa rén bang nhiét cua cac 16p ché pham nhua 23a, 23b va &
buée chay nguoe hop kim han cua ban mach in, nho d6 c¢6 thé giam su
tach 16p gitra 14 ddng 12, 22 va cac 16p ché pham nhya 23a, 23b, va tinh
chiu nhiét dugc cai thién.

Hon nita, trong ché phdm nhua theo phuwong 4an 1, téc d6 hoa tan
trong kiém vé&i dung dich natri hydroxit cé ndng d6 3% trong luong tai
nhiét do 45°C can phai nim trong khoang tir 0,001 pum/gidy dén 0,02
um/gidy trong trang thai cta vat liéu nhya di hoéa rdn sau khi héa rén
bang nhiét tai 180°C trong 1 gid. Khi tdc do hoa tan trong kiém cua vat
liéu nhyra da héa rian bing 0,02 um/gidy hodc nhé hon, c6 thé dat dugc do
bén kiém du dugc yéu cau dbi véi mang xen cach dién, va co thé thu dugc
do bén cach dién cao. Mit khac, khi tdc dd hoa tan trong kiém cua vAt
liéu nhua da hoa rén béng 0,001 pm/giay hodc 16n hon, c6 thé tao ra méat
dd vira phai cta cdu tric lién két ngang ba chiéu dugc tao gitta (A)
polyimit cé cdc nhém chirc c6 tinh axit va (B) hop chét ¢ cac nhém chire
phan tng véi cdc nhém chire ¢o tinh axit, va c6 thé thu dugc kha nang
udn cao. Nhu néu trén, do ché phdm nhua théa man thong s6 (b), c6 thé
dam bao tinh twong hop gitta d6 bén kiém va do bén cach dién, va kha
ning ubn cua céac 16p véat liéu nhua rén 3la, 31b béng cach sur dung ché
phdm nhua theo phwong 4n nay. P& dam bao tinh tuong hop gitta cac tinh
chét vat 1y nay véi méc cao hon, tét hon néu tdc dd hoa tan trong kiém
cia ché pham nhwya nam trong khoang tir 0,002 um/gidy dén 0,01
um/giay.

Cé6 thé tinh téc dd hoa tan trong kiém cua vat liéu nhua di héa rin

bang phuwong phap néu trén. Ngoai ra, do vat liéu nhua da héa rén 1a kho
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hoa tan trong kiém, nén viéc phun tia dién ra t8i da 1000 gidy, luong 4m
du cua vat li€u nhua da hoa rén duoc séy va dugc loai bo, d6 day mang
sau d6 duoc do lai, va tbc dd nay dugc tinh tor sy khac nhau gifta do day
mang gitta trudc va sau khi phun tia.

Hon nfita, c6 truong hop trong d6 chat khong tuong thich véi nhya
trong vat li€u nhya da hoa rén chay 1ong ra bé mit theo thoi gian trong
cac lop véat liéu nhua rdn 31a, 31b cia ban mach déo nhiéu 16p 1 nhu
duogc thé hién trén Fig.2F ma duogc san xuét théng qua cic budc san xuét
ban mach déo nhiéu 16p 1 theo phuwong 4n nay nhu néu trén. Trong trudng
hop nay, c¢6 nguy co 1a hop phan di chay long han ché su két dinh gitra
vat liéu nhua da héa rin va cac 16p dan dién 12a, 12b, va su tach 16p xay
ra gitta cac 16p vat liéu nhua rdn 31la, 31b va céac 16p dan dién 12a, 12b
bang cach boc dong chay nguoc ciia budc tiép theo, tai trong nhiét trong
tht nghiém chu trinh nhiét hoédc tuong tu, hodc tac dong tu nhién trong
tht nghiém udn hoic tuong tu.

T quan diém néu trén, trong vat liéu nhua da hoa ran dugc tao ra tur
ché phdm nhya theo phwong an 1, sy chay long giam. N6i cach khac,
lugng chay 16ng can phai biang 50 mg/m* hoic nhé hon trong qua trinh
bao quan ché phdm nhua tai 40°C trong 2 tuan sau khi gia nhiét tai nhiét
do 180°C trong 60 phiut.

Hon nita, trong trudng hop tao ra cac 15 lién théng bing cach xu ly
kiém dung ché pham nhya theo phwong 4n 1, khi téc d6 hoa tan trong
kiém v&i dung dich natri hydroxit cé néng dd 3% trong lugng tai nhiét do
45°C 16n hon hodc bang 0,10 pm/gidy ¢ trang thai truéc khi gia nhiét,
dau tién, c6 thé loai bo cac lop ché phém nhua 23a, 23b trudc khi hoéa rin
ngay bang dung dich kiém va rira bing nuéc, va nhd d6 c6 thé thu duogc
cac 16p ché phdm nhya 23a, 23b c6 kha ning xtr 1y kiém trude khi hoa rin
tuyét voi. Do d6, trong phuong phap san xuit ban mach déo nhiéu 16p 1,
viéc tao ra cac 16 lién thong 24 dugc thuc hién mdt cach dé dang. Hon

nita, c¢6 thé gidm lugng nhya du trén cac 16p din dién 12a, 12b cua céac
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16p trong, va c6 thé tao ra do &n dinh két ndi cao cua cac 16 lién thong 24.

Ché phim nhuya theo phuong 4n nay théa man tdt ca céac thong sb
theo phuong 4n 1 nhu néu trén, nhd d6 c¢6 kha ning 1ap diy khi ép, tinh
chiu nhiét, kha nang ubn, d6 bén cach dién, va d6 bam dinh véi 16p dan
dién tuyét voi, va cé thé thu duoc ché phim nhya duoc dung mot cach
thich hop nhu vat liéu lam mang bao vé bé mit cia cac thiét bi ban dan,
mang xen cdch dién, mang bao vé cach dién dung cho ban mach in, mang
xen cach dién va tuong tu.

Céc thanh phan caa ché pham nhua theo phuong 4n 1 s& dugc mé ta
mdt cach chi tiét duédi day.

(A) Polyimit c6 cac nhém chtrc co tinh axit

(A) Polyimit cé cac nhom chuc co6 tinh axit khong bi gidi han mot
céch cu thé, mién la polyimit cé cdc nhém chtc cé tinh axit, va vi du nhu
(A-1) polyimit ¢6 cac nhom phenolic hydroxyl, (A-2) polyimit c6 cac
nhém carboxyl, va (A-3) polyimit c¢6 cac diém két thuc dianhydrit axit.
Trong s6 céc hop chit nay, tir quan diém dé tao ra lién két ngang ba chiéu
vira phai v6i hop chat c6 cdc nhom chitrc phan Gng véi cdc nhom chire ¢
tinh axit sau khi hoa rén, va dé tao ra ché phém nhya trudce khi héa rdn ¢
kha ning xu 1y kiém, t6t hon 1a (A-1) polyimit c¢é cac nhém phenolic
hydroxyl, va (A-2) polyimit ¢c6 cdc nhom carboxyl. Xét vé tinh én dinh
bao quan tai nhiét d6 phong & trang thai cia dung dich ché phadm nhua, va
dé loai trir su tién trién cta phan Gng lién két ngang véi (B) hop chét co
cac nhom chiric phan tng véi cac nhom chtc co6 tinh axit trong qua trinh
sdy dung moi va ép khong lam giam kha ning 14p diy ¢ gitta mach, céc 15
xuyén va cac 16 lién thong, (A-1) polyimit c6 cac nhém phenolic
hydroxyl 14 thich hop hon. V& (A) polyimit ¢6 cdc nhém chire ¢6 tinh axit,
cac loai polyimit (A-1) dén (A-3) c6 thé duogc két hop st dung trong cac
khoang cuia cac thong sb lién quan dén phwong 4n nay nhu néu trén, nhiéu
loai nhém chirc dé phan ng nhu nhém hydroxyl phenolic, nhém carboxyl

va céc diém két thic dianhydrit axit c¢6 thé dugc dua vao phén tir ciia mot
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loai polyimit, hoac polyimit co thé duoc su dung két hop v&i nhua khéac
nhu nhya phenol, nhya resol, nhua novolac, nhua polystyren, nhua
acrylic va nhya polyvinyl phenol.

(A-1) Polyimit c6 cac nhom phenolic hydroxyl

Polyimit c6 cdc nhom phenolic hydroxyl khéng bi gidéi han mot
cach cu thé, mién 1a polyimit c6 cdc nhém phenolic hydroxyl trong cu
tric, va xét vé kha niang hoa tan trong dung mdi hitu co, kha nang phan
rng trong qué trinh trung hop, tinh sin c6 va tuong tu, t6t hon néu c6 cu
trac dugce thé hién bsi cong thirc chung (1) dudi day.

Chéat héa hoc 2

cong thuc (1)
(OH)n
T W a.
NN

(trong cbng thirc (1), X thé hién lién két don hodc —C(CF3),-, van 1a
sb nguyén nam trong khoang tir 1 dén 4).

Hon nfita, vé polyimit, t&t hon néu chira ciu trac dugc thé hién boi
cong thic chung (2) dudi day, xét vé tinh chiu nhiét va kha ning hoa tan
trong dung mé6i. Nhém thom duogc uu ti€n xét vé tinh chiu nhiét, va nhom
vong béo duoc uvu tién xét vé kha ning hoa tan trong dung méi véi pham
vi lya chon dung moi rdng.

Chéat héa hoc 3

cong thuc (2)

0 0
VS
[
(trong cdng thtc (2), Y thé hién nhém hitu co héa tri bdn chua

nhom thom va/hodc nhém vong béo).

Hon thé nita, vé polyimit, tot hon néu chtta cau trac dugc thé hién
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bdi cong thuc chung (3) duéi day, xét vé kha ning ubn, va kha ning l4p
day nhuya trong cac 16 xuyén.
Chat héa hoc 4
cong thuc (3)
" —to0n

(trong cong thtc (3), Q1 thé hién nhém alkylen c6 s6 cacbon nim
trong khoang tir 1 dén 18, n 1a s6 nguyén 16n hon hoic bang 1, va Q1 ¢6
thé khac v6i mdi don vi ldp cia n)..

Khung polyoxyalkylen dugc thé hién boi cong thitrc chung (3) c6 thé
thu duoc tir dianhydrit axit hoac thu dugc tir diamin, va khong bi gidi han.
Tuy nhién, ham luong dianhydrit axit va/hodc diamin chira ciu tric co
cong thire chung (3) tét hon 13 ndm trong khoang tir 25% trong lugng dén
55% trong luong so v&i tong polyimit, va t6t hon nita 13 nim trong
khoang tur 35% trong luong dén 48% trong luong. Khi ham luong
dianhydrit axit va/hodc diamin chtra cdu triic ¢é cong thirc chung (3) bing
25% trong lwgng hodc 16n hon, s& thu dugc kha ning ubn va kha ning lap
day 15 xuyén tuyét voi, va khi ham luong nay bang 55% trong luong hodc
nhoé hon, kha niang hoa tan trong kiém va d6 bén han 1a tuyét voi.

C6 thé do luong clia cdng thtc chung (3) trong polyme, vi du, bing
cach s dung su phan giai nhiét GC/MS, va & day, ham luong nay dugc
xac dinh nhu duéi day. Pau tién, thu dwoc 12 ham luong khdi luong (p)
ctia cdu tric c¢6 cong thirc chung (3) trong nguyén liéu (vi du, polyalkyl
ete diamin) chira cong thic chung (3). Tiép theo, téng lugng (W) cia
polyme dugc tinh nhu gia tri thu dwgc bang cach trir khéi lugng 1y thuyét
cua san phém phu (nuéc dugc tao ra do sy imit hoa) dugc tao ra tir qua
trinh trung hop tir tong cac lugng nap cia cac nguyén liéu tuong Uung. Gia
str lugng nap cuia nguyén li€u chta cong thuc chung (3) la w, ham lugng
theo % trong lugng cla cong thirc chung (3) dugc thé hién béi phuong

trinh (wxp)/W.
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Hon nfta, tot hon néu nhém alkylen cta céng thttc chung (3) néu
trén chra khung cua nhoém tetrametylen mach thang, xét vé kha niang hoa
tan trong dung moi, khd nang xur ly kiém, va kha nang l4p diy nhuya trong
cac 16 xuyén.

Polyimit thu duoc bang phan ing cua tetracarboxylic dianhydrit véi
diamin.

Trong sd céac dianhydrit tetracarboxylic thich hop 1a

3,3’,4,4’-biphenyltetracarboxylic dianhydrit,

2,3,3’,4’-biphenyltetracarboxylic dianhydrit,
2,2°,3,3’-biphenyltetracarboxylic dianhydrit,
3,37,4,4’-benzophenontetracarboxylic dianhydrit,

2,2’,3,3’-benzophenontetracarboxylic  dianhydrit, 3,3’-oxy-diphtalic
dianhydrit, 4,4’ -oxy-diphtalic dianhydrit,
bis(3,4-dicarboxyphenyl)sulfon dianhydrit, dianhydrit axit ch@a
polydimetylsiloxan, bixyclo[2,2,2]oct-7-ene-2,3,5,6-tetracaroxylic dianhydrit,
1,2,3,4-butantetracarboxylic dianhydrit, 5,5’- metylen bis(axit antranilic),
v.v.. Cac tetracarboxylic dianhydrit nay cé thé dwoc st dung riéng ré,
hodc c6 thé duogc st dung két hop hai hoac nhiéu loai vé1 nhau. Hon nita,
tr quan diém dé lam giam médun dan hdi cua ché phadm nhua, va néng
cao kha ning udn va kha ning 14p diy trong cac 13 xuyén, dianhydrit axit
chtta khung polyoxyalkylen duoc thé hién béi cong thirc chung (3) néu
trén c6 thé duoc sir dung.

Vé dianhydrit axit chra khung polyoxyalkylen, vi du nhu CRD-2 (2
mol san pham cdng etylen oxit) ctia cac dianhydrit axit hai du thu duoc
bang cach bd sung alkylen oxit vao khung bisphenol A, CRD-18 (18 mol
san pham cong etylen oxit), CRD-30 (30 mol san pham cong etylen oxit),
CRD-060 (6 mol san phdm coéng propylen oxit), CRD-101 (10 mol san
pham cong propylen oxit), CRD-181 (18 mol séan pham cong propylen
oxit) va tuong tu dugc san xuit bdi TOHO Chemical Industry Co., Ltd.
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Hon ntra, Vél tetracarboxylic dianhydrit, cling c6 thé s dung cac
tetracarboxylic dianhydrit khac d3 biét rd troﬁg pham vi dé thu duogc cac
hiéu qua cia phuong an nay. V& céc tetracarboxylic dianhydrit khac, vi
du nhu cac tetracarboxylic dianhydrit thom va cac tetracarboxylic
dianhydrit béo.

Céac vi du vé cac tetracarboxylic dianhydrit thom la pyromelitic

dianhydrit, 2,2-bis(3,4-dicarboxyphenyl)propan dianhydrit,
2,2-bis(2,3-dicarboxyphenyl)propan dianhydrit,
1,1-bis(3,4-dicarboxyphenyl)etan dianhydrit,
1,1-bis(2,3-dicarboxyphenyl)etan dianhydrit,
bis(3,4-dicarboxyphenyl)metan dianhydrit,
bis(2,3-dicarboxyphenyl)metan dianhydrit,

2,2-bis(4-(4-aminophenoxy)phenyl)propan,
1,3-dihydro-i,3-dioxo-5-isobenzo furancarboxylic axit-1,4-phenylen este,
4-(2,5-dioxotetrahydrofuran-3-yl)-1,2,3,4-tetrahydronaphtalen-1,2-dicar
boxylic  anhydrit, 1,2,5,6-naphtalen tetracarboxylic  dianhydrit,
2,3,6,7-naphtalen tetracarboxylic dianhydrit, 2,3,5,6-pyridin
tetracarboxylic dianhydrit, 3,4,9,10-perylen tetracarboxylic dianhydrit,
2,2-bis(3,4-dicarboxy-phenyl)hexaflo propan dianhydrit,
2,2-bis(4-(3,4-dicarboxy-phenoxy)phenyl) hexaflo propan dianhydrit,
2,2-bis(4-(3,4-dicarboxy-benzoyl-oxy)phenyl)hexaflo propan dianhydrit,
va 2,2’-bis(triflo-metyl)-4,4’-bis(3,4-dicarboxy-phenoxy)biphenyl
dianhydrit.

Céac vi du vé cac tetracarboxylic dianhydrit béo 1a xyclobutan
tetracarboxylic dianhydrit, 1,2,3,4-xyclopentan tetracarboxylic
dianhydrit, 2,3,5,6-xyclohexan  tetracarboxylic dianhydrit, va
5-(2,5-dioxyotetrahydro-3-furanyl)-3-metyl-3-xyclohexan-1,2-dicarboxy
lic dianhydrit. Céac tetracarboxylic dianhydrit nay cé thé duogc su dung
riéng r€, hodc ¢o thé dugc st dung két hop hai hoac nhiéu loai v&1 nhau.

Trong sb cac tetracarboxylic dianhydrit, dugc wu tién 1Ia
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4,4’-oxy-diphtalic dianhydrit, dianhydrit axit chtra polydimetylsiloxan,
va bixyclo[2,2,2]oct-7-en -2,3,5,6-tetracaroxylic dianhydrit xét vé d6 mém déo
cua polyimit, khd nidng hoa tan, do bén cach dién va tdc do trung hop.

Trong sbé cac diamin 1a 3,3’-diamino biphenyl-4,4’-diol,
3,3’-diamino = biphenyl-4,4’-diol, 4,3’-diamino  biphenyl-3,4’-diol,
4,4’ -diamino ’ biphenyl-3,3",5,5"-tetraol, 3,3’-diamino
biphenyl-4,4°,5,5’-tetraol,
2,2-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan,
2,2’-bis(3-amino-2,4-dihydroxyphenyl)hexaflopropan, va
2,2’-bis(4-amino-3,5-dihydroxyphenyl)hexaflopropan. Cac diamin nay c6
thé duoc st dung riéng ré hodc cé thé dugc st dung két hop hai hoic
nhiéu loai v&i nhau.

Trong s& céc diamin, dugc wu tién la 3,3’-diamino
biphenyl-4,4’-diol va 2,2-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan
xét vé kha nang hoa tan cta polyimit, do bén cach dién, téc do trung hop va tinh
san co.

Hon nita, vé diamin, c6 thé sir dung cac diamin khac d3 biét rd trong
pham vi dé thu duoc céc hiéu qua cua phuong an nay. V@ cac diamin khac,
vi du nhu cac diamin nhu 3,3”4ﬁanﬂn0benzophendn,
4,4’-diaminobenzophenon, 3,3’-diamino diphenyl ete, 4,4’-diamino
diphenyl ete, 1,3-bis(3-aminophenoxy)benzen,
1,4-bis(4-aminophenoxy)benzen, bis(3-(3-aminophenoxy)phenyl ete,
bis(4-(4-aminophenoxy)phenyl ete,
1,3-bis(3-(3-aminophenoxy)phenoxy)benzen,
1,4-bis(4-(4-aminophenoxy)phenoxy)benzen,

bis(3-(3-(3-aminophenoxy)phenoxy)phenyl) ete,

bis(4-(4-(4-aminophenoxy)phenoxy)phenyl) ete,
1,3-bis(3-(3-(3-aminophenoxy)phenoxy)phenoxy) benzen,
1,4-bis(4-(4-(4-aminophenoxy)phenoxy)phenoxy) benzen,
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4,4’-bis(3-aminophenoxy)biphenyl, 4,4’-bis(4-aminophenoxy)biphenyl,
2,2-bis[4-(3-aminophenoxy)phenyl]propan,
2,2-bis[4-(4-aminophenoxy)phenyl]propan,
2,2-bis[4-(3-aminophenoxy)phenyl]-1,1,1,3,3,3-hexaflopropan,
2,2-bis[4-(4-aminophenoxy)phenyl]-1,1,1,3,3,3-hexaflopropan,

m-phenylendiamin, o-phenylendiamin, p-phenylendiamin,
bis(3-aminophenyl)sulfua, bis(4-aminophenyl)sulfua,
bis(3-aminophenyl)sulfoxit, bis(4-aminophenyl)sulfoxit,

bis(3-aminophenyl)sulfon,

bis(4-aminophenyl)sulfon, va
2,2-bis[4-(3-aminophenoxy)phenyl]butan, va cac diamin silicon nhu
a,0-bis(2-aminoetyl)polydimetylsiloxan,

a,0-bis(3-aminopropyl)polydimetylsiloxan,

a,0-bis(4-aminobutyl)polydimetylsiloxan,
a,0-bis(4-aminophenyl)polydimetylsiloxan, va
a,0-bis(3-aminopropyl)polydiphenylsiloxan.

Hon thé nita, dé lam giam moédun dan hoi cua ché pham nhua dé
ting kha nang ubn va kha ning lap diy trong céc 18 xuyén, cac diamin cé
cAu trac cua coéng thuc chung (3) néu trén cé thé duoc str dung, va vi du
nhu cac polyoxyetylen diamin, céac polyoxypropylen diamin, céc
polyoxytetrametylen diamin va cac polyoxyalkylen diamin (céc
polyalkylete diamin) ch®ta cac nhém oxyalkylen cua cac mach cacbon
khac nhau. V& céc diamin c6 cu tric cd cong thirc chung (3), cac vi du
st dung la cac polyoxyetylen diamin nhu Jeffamin ED-600, ED-900,
ED-2003, EDR-148, va HK-511 duwoc san xuéit béi Huntsman
International LLC., cdc polyoxypropylen diamin nhu Jeffamin D-230,
D-400, D-2000, D-4000, polyete amin D-230, D-400 va D-2000 dugc san
xudt boi BASF Company, va cdc diamin ¢6 cic nhém

polyoxytetrametylen nhu Jeffamin XTJ-542, XTJ-533 va XTJ-536. Xét
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vé kha ning ldp diy trong cac 16 xuyén, t6t hon 1a st dung Jeffamin
XTJ-542, XTJ-533 va XTJ-536 chtra cac nhom polyoxytetrametylen.

Ham luong cta diamin dugc thé hién béi céng thirc chung (2) néu
trén so v6i tdng cac diamin tét hon 12 ndm trong khoang tir 5 mol% dén
30 mol%, va tét hon nira 1a ndm trong khoang tir 10 mol% dén 25 mol%.
Khi ham luong cua diamin bing 5 mol% hodc 16n hon, s& thu dugc kha
nang hoa tan trong kiém, va khi ham lwong ctia diamin bang 30 mol%
hodc nho hon, kha ndng hoa tan trong dung méi la tuyét voi.

Tiép theo, phuong phap san xuit polyimit s& dugc md ta. Vé
phuong phap san xuit polyimit theo phwong 4n nay, c6 thé ap dung tat ca
cac phuong phap ma cho phép san xuit cac polyimit bao gém céc phuong
phap d3 biét r5. Trong sb cac phwong phap nay, tét hon néu thuc hién
phan ung trong dung méi hitu co. V& cac dung méi duoc dung trong phan
ung nhu vay, vi du nhu N,N-dimetylformamit, N,N-dimetylaxetamit,
N-metyl-2-pyrolidon, y-butyrolacton, 1,2-dimetoxyetan, tetrahydrofuran,
1,3-dioxan, 1,4-dioxan, dimetyl sulfoxit, benzen, toluen, xylen,
mesitylen, phenol, cresol, etyl benzoat va butyl benzoat. Cac dung moi
nay c6 thé duogc sir dung riéng ré&, hoic c6 thé dugc st dung két hop hai
hodc nhiéu loai v6i nhau.

Noéng d6 ctia cac chdt tham gia phan Gng trong phan Ung nay ndi
chung nim trong khoang tir 2% trong luong dén 80% trong luong, va tot
hon 13 nam trong khoang tir 20% trong luong dén 50% trong lugng.

Ty s6 mol gitta tetracarboxylic dianhydrit va diamin dé phan Gng
nam trong khoang tir 0,8 to 1,2. Trong truong hop nam trong khoang nay,
c6 thé lam ting trong luong phan tir, va ty 1& phan trim gian dai va tuong
tw cling tuyét voi. Tt hon, néu ty sé mol ndy ndm trong khoang tir 0,9
dén 1,1, va tot hon nita 1a nim trong khoang tir 0,92 dén 1,07.

Trong lugng phan tir trung binh theo trong luong cua tién chét

polyimit t6t hon 1a niam trong khoang tir 5.000 dén 100.000. G day, trong
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lugng phén ti trung binh theo trong lugng nghia la trong lwong phén tur
dugc do bang phép sic ky thdm gel bang cach s dung polystyren cé
trong lugng phén t trung binh sb @4 biét lam chuédn. Trong luong phén ti
trung binh theo trong luong tét hon nita 1a nam trong khoang tir 10.000
dén 60.000, va tét nhét 1a nidm trong khoang tir 15.000 dén 50.000. Khi
trong lugng phan t¢ trung binh theo trong luong nam trong khoang tir
5.000 dén 100.000, 16p bao vé thu duoc bang cach st dung ché phim
nhua cé ty 1é phén tram gidn dai dugc cai thién va c6 cac tinh chét co hoc
tuyét voi. Hon nita, c6 thé 4p dung v6i d6 day mang mong mubdn trong
qué trinh phu ma khéng chay 1éng.

Polyimit thu dugc biang phuong phap dudi ddy. Pau tién, cac chét
tham gia phan Ung duogc cho phan Ung da trung ngung tai cac nhiét do
gitta nhiét d6 phong va 80°C, va tién chit polyimit bao gdm céu tric axit
polyamic dugc san xuat. Tiép theo, tién chat polyimit nay dwgc imit hoa
bang cach gia nhiét dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 100°C dén 400°C,
hodc dugc imit héa theo phuong phap hoéa hoc bing cach st dung chat
imit h6a nhu anhydrit axetic, va nhd d6 polyimit thu duoc c6 ciu tric don
vi lap lién két vé6i axit polyamic. Trong truong hop imit hoa bing cach
gia nhiét, dé loai bé san phdm phu nudc, c6 thé sinh ra tdc nhan ding phi
(tét hon 14, toluen va xylen) cung ton tai dé thuc hién viéc loai nudc hdi
luu bang cach st dung thiét bi loai nu6c kiéu Dean-Stark.

Hon nita, c¢6 thé thu duoc polyimit bang cach thuc hién phan Ung tai
nhiét do nam trong khoang tir 80°C dén 220°C dé_ khién cho su tao ra tién
chat polyimit va phan ung imit héa bang nhiét dién ra dong thoi. Noéi
cach khac, con tét hon néu thu duoc polyimit bang cach tao lo lirng hodc
hoa tan thanh phan diamin va thanh phan dianhydrit axit trong dung méi
hitu co d¢é chiing phan tng dudi diéu kién gia nhiét tai 80°C dén 220°C,
va nho d6 khién cho su tao ra tién chét polyimit va su imit héa su tach
nudc két hop v6i nhau dién ra dong thoi.

Hon nita, vé polyimit theo phuong 4n nay, xét vé& tinh dn dinh bao
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quan cua ché phém nhua, tot hon néu cic dau bj chin béng chit chin dau
bao gdm din xuét cia monoamin hodc dan xudt cua axit carboxylic.

Vé chit chian dau bao gém din xuit clia monoamin, vi du nhu céac
monoamin thom nhu anilin, o-toluidin, m-toluidin, p-toluidin,
2,3-xylidin, 2,6-xylidin, 3,4-xylidin, 3,5-xylidin, o-cloanilin, m-cloanilin,
p-cloanilin, o-bromoanilin, m-bromoanilin, p-bromoanilin, o-nitroanilin,
p-nitroanilin, m-nitroanilin, o-aminophenol, p-aminophenol,

m-aminophenol, o-anisidin, m-anisidin, p-anisidin, o-phenetidin, m-phenetidin,

p-phenetidin, o-aminobenzaldehyt, p-aminobenzaldehyt,
m-aminobenzaldehyt, o-aminobenzonitril, p-aminobenzonitril,
m-aminobenzonitril, 2-aminobiphenyl, 3-aminobiphenyl,

4-aminobiphenyl, 2-aminophenyl phenyl ete, 3-aminophenyl phenyl ete,
4-aminophenyl phenyl ete, 2-aminobenzophenon, 3-aminobenzophenon,
4-aminobenzophenon, 2-aminophenyl phenyl sulfua, 3-aminophenyl
phenyl sulfua, 4-aminophenyl phenyl sulfua, 2-aminophenyl phenyl
sulfon, 3-aminophenyl phenyl sulfon, 4-aminophenyl phenyl sulfon,
a-naphtylamin, p-naphtylamin, 1-amino-2-naphtol, 5-amino-1-naphtol,
2-amino-1-naphtol, 4-amino-1-naphtol, 5-amino-2-naphtol,
7-amino-2-naphtol, 8-amino-1-naphtol, 8-amino-2-naphtol, 1-aminoantraxen,
2-aminoantraxen, va 9-aminoantraxen. Trong s6 cdc monoamin nay, tot
hon néu st dung céc din xuit cua anilin. C4c monoamin cé thé duoc su
dung riéng r€, hodc hai hoac nhiéu hon hai loai ¢6 thé duoc tron véi nhau
dé sir dung.

Vé chéit chin dau bao gém dan xuit cua axit carboxylic, cac vi du
chinh 1a cdc din xuit cua carboxylic anhydrit. V& cac didn xuit cua
carboxylic anhydrit, vi du nhu céac dicarboxylic anhydrit thom nhu
phtalic anhydrit, 2,3-benzophenondicarboxylic anhydrit,
3,4-benzophenondicarboxylic anhydrit, 2,3-dicarboxyphenyl phenyl ete
anhydrit, 3,4-dicarboxyphenyl phenyl ete anhydrit,
2,3-biphenyldicarboxylic anhydrit, 3,4-biphenyldicarboxylic anhydrit,

-27-



25317

2,3-dicarboxyphenyl phenyl sulfon anhydrit, 3,4-dicarboxyphenyl phenyl
sulfon anhydrit, 2,3-dicarboxyphenyl phenyl sulfua anhydrit,
3,4-dicarboxyphenyl phenyl sulfua anhydrit, 1,2-naphtalendicarboxylic
anhydrit, 2,3-naphtalendicarboxylic anhydrit, 1,8-naphtalendicarboxylic
anhydrit, 1,2-antraxendicarboxylic anhydrit, 2,3-aﬁtraxendicarboxylic
anhydrit va 1,9-antraxendicarboxylic anhydrit. Trong s6 cac dicarboxylic
anhydrit thom, tot hon néu st dung phtalic anhydrit. Cac anhydrit c6 thé
dugc st dung riéng r&€, hodc hai hodc nhiéu hon hai loai ¢6 thé duogc tron
v6i nhau dé sir dung.

C6 thé st dung chinh polyimit thu dwgc ma khéng can loai bo dung
moi, hodc c6 thé tiép tuc tron dung mdi can thiét, chit phu gia va tuong
tw dé dung 1am ché phdm nhya theo phuong an 1.

(A-2) Polyimit c6 cac nhom carboxyl

Vé polyimit c¢6 cac nhém carboxyl, c¢6 thé st dung cac hop chat
gibng nhu céc polyimit chra nhém hydroxyl néu trén trir cdc nhém
carboxyl dugc thé cho cidc nhém hydroxyl cia cac polyimit chira nhém
hydroxyl nay. Polyimit chira nhém carboxyl dugc tdng hop bang céch st
dung diamin chira nhom carboxyl. Xét vé kha ning hoa tan trong kiém
cua polyimit chta nhom carboxyl thu dugc, téc do trung hop, kha nang
hoa tan trong dung méi hitu co tao thanh dung dich va tinh sin c6, vé
diamin chta nhom carboxyl, co6 thé su dung 3,5-diaminobezoat,
3,3’-dicarboxy-4,4’-diaminodiphenylmetan (dudi day, duoc viét tat 1a
MBAA), va tuong tu.

Hon nita, cling ddi vdi cac polyimit c6 cdc nhom carboxyl, xét vé
kha ning hoa tan trong dung mdi ciua ché phdm nhwa va tinh chiu nhiét,
va dé lam giam tinh dan hoéi ctia ché phdm nhua dé c6 d6 mém déo va kha
nang udn, tét hon néu céac polyimit chtra cdu tric c6 cong thirc chung (2)
va cac doan mach linh dong c6 cong thirc chung (3).

Trong truong hop cua polyimit c6 cdc nhdém carboxyl, polyimit
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phan tng v6i hop chét c6 cac nhém chirc dé phan ung trong qué trinh hoéa
rin d& tao ra cAu tric lién két ngang, do d6 1a hiru ich xét vé do bén cach
dién, kha ning udn va twong tu, tuy nhién kho dap tng tdt ca cac thong s
theo phuong an 1 khi dugc dung riéng r&, va c6 xu huéng la phan ung véi
cac nhém chirec d& phan tng dé xay ra néi chung ngay ca tai cdc nhiét dd
thép. Do d6, dé khéong tao ra da tinh én dinh bao quan, va kha ning lap
ddy trong céc 16 xuyén trong qué trinh ép, t6t hon néu str dung két hop
voi (A-1) polyimit c6 ciac nhoém phenolic hydroxyl, hodc st dung
polyimit c6 cac nhém phenolic hydroxyl va cdc nhém carboxyl trong
cung phén tt polyimit.

(B) Hop chéit ¢c6 cac nhom chitc phan tng v&i cdc nhém chire ¢6 tinh
axit

Hop chét ¢6 cac nhém chirc phan tng véi cac nhém chic cé tinh
axit khong bi gidi han mot cach cu thé, mién 1a hop chédt nay 1a hop chéat
c6 cac nhém chtrc phan rng vdi (A) polyimit cé cac nhém chitc ¢6 tinh
axit, va su giam nhiét trong do c6 thanh phﬁn khi thai thu duoc tir san
phim phu trong phan tng 1a ndm trong khoang cua thong sd (d) néu trén.
Cac vi du vé hop chat nhu thé 1a (B-1) cac hop chat oxazolin, (B-2) cac
hop chit epoxy, (B-3) cac hop chit isoxyanat, (B-4) cdc hop chét
benzoxazin, cac hop chat metylol, cdc nhya melamin, cac nhua ure, cac
hop chit carbodiimit va cac hop chét oxetan. Trong sé cac hop chat nay,
xét vé& kha ning phan tng va tinh sén c6, tét hon néu dung (B-1) cac hop
chat oxazolin, (B-2) cic hop chit epoxy, (B-3) cac hop chit isoxyanat, va
(B-4) céc hop chit benzoxazin. Xét vé d6 bén cach dién, cac hop chat
dugc wu tién hon 1a (B-1) cédc hop chat oxazolin, (B-2) cac hop chét
epoxy, va (B-3) cac hop chét isoxyanat. (B-1) c4ac hop chét oxazolin sé&
duoc wu tién hon nita xét vé tinh én dinh béo quan tai nhiét do0 phong &
trang thai ciia dung dich ché phdm nhya va nham dé loai trir su tién trién
ctia phan ung lién két ngang vé&i (A) polyimit c¢é céac nhém chitc ¢ tinh

axit, nhim dé dap tng ty sb téc d6 hoa tan trong kiém sau khi gia nhiét
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tai nhiét @6 90°C trong 10 phut duoc quy dinh trong thong sb (a) néu trén,
va nhim dé tao ra cdu trac lién két ngang ba chiéu vira phai va nho d6 thu
duoc tdc do hoa tan trong kiém nim trong khoang tir 0,001 pum/gidy dén
0,02 um/gidy dugc quy dinh trong thong s (b) néu trén.

Vé lugng chit phu gia cua (B) hop chét c6 cac nhém chirc phan tng
véi cdc nhom chire ¢6 tinh axit, ty 18 cta s6 lwong nhém chirc c6 tinh axit
(vi du, cdc nhom phenolic hydroxyl, cdc nhom carboxyl) ctia (A) polyimit
c6 cac nhéom chirc ¢6 tinh axit v6i sd luong cadc nhém chire (vi du, céc
nhém oxazolin, cdc nhém epoxy) cua (B) hop chit cé cac nhém chic
(duéi day, con dugce goi 1a cac nhém chirc dé phan tng) phan (ng véi cic
nhém chtrc ¢6 tinh axit, tirc 1a cac nhom chirc ¢6 tinh axit/cac nhom chirc
d& phan tng tét hon 13 ndm trong khoang tir 4,0 d¢én 0,5, va tot hon nira 1a
nam trong khoang tir 1,5 dén 0,7. Khi cac nhém chic cé tinh axit/cac
nhém chirc d& phan @ng bing 4,0 hodc nhd hon, kha ning hoa tan trong
kiém cua ché phidm nhua duoc cai thién. Khi cdc nhém chirc cé tinh
axit/cac nhém chirc d& phan ng bang 0,5 hodc 16n hon, cé thé giam su
thai khi gy ra do ¢6 mém déo cua ché phdm nhua va thanh phan du thap
phén t&r, va hon nita, c¢6 thé giam su chay 16ng gdy ra do thanh phéan du
thap phan tu.

(B-1) Hop chét oxazolin

Hop chit oxazolin 1a hop chat c¢6 it nhadt mdt nhom oxazolin trong
phan tir. V& hop chat oxazolin, ciac hop chit ¢6 16n hon hodc bing hai
nhém oxazolin trong phan to dugc wu tién tir quan diém dé chin céc
nhém hydroxyl ctia polyimit va hon nira, tao ra lién két ngang vdi
polyimit.

Cac vi du ve cac hop chét oxazolin la
1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (dudi day, con dugc goi 1a PBO),
K-2010E, K-2020E va K-2030E dugc san xuit bdi Nippon Shokubai Co.,
Ltd., 2,6-bis(4-isopropyl-2-oxazolin-2-yl)pyridin,
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2,6-bis(4-phenyl-2-oxazolin-2-yl)pyridin,
2,2’-isopropylidenebis(4-phenyl-2-oxazolin) va
2,2’-isopropylidenebis(4-tertialbutyl-2-oxazolin). Hon nfita, trong sb cac
hop chit nay 1a cac copolyme clia cdc monome trang h¢p dugc nhu
2-vinyl-2-oxazolin, 2-vinyl-4-metyl-2-oxazolin,
2-vinyl-5-metyl-2-oxazolin, 2-isopropenyl-2-oxazolin, va
2-isopropenyl-4-metyl-2-oxazolin. Cac hgp chat oxazolin nay cé thé
dugc st dung riéng ré, hodc co thé duoc su dung két hop hai hoac nhiéu
loai v&i nhau.

Hop chit oxazolin (B-1) néu trén bi loai trur trong phén ung voi cac
nhoém chic ¢6 tinh axit ctia (A) polyimit tai cdc khoang nhiét d6 thap,
phan tng manh tai cac vung nhiét d6 cao, tao ra cdu truc lién két ngang
ba chiéu vira phai, va khi san phidm phu thap phan tir bat ky sinh ra trong
phan ung lién két ngang khong ton tai, 1a thich hop dé thoéa man cac
thong s tir (a) dén (d) theo phuong 4n 1. Trong cac khoang cua céc thong
sb tir (a) dén (d) theo phuong 4n 1, hop chit nay c6 thé dugc su dung két
hop véi (B-2) hop chét epoxy, (B-3) hop chit isoxyanat, va (B-4) hop
chat benzoxazin.

(B-2) Hop chét epoxy

Hop chit epoxy 1a hop chit cé it nhat mot nhém epoxy trong phén
tir. V& hop chéit epoxy, cac hop chat c6 hai hodc nhiéu hon hai nhéom
epoxy trong phan t& dugc uwu tién tir quan diém dé chin cdc nhom
hydroxyl c6 tinh axit cia polyimit va hon nita, tao ra lién két ngang véi
polyimit.

Trong truong hop ctia hop chat epoxy, hop chit nay phan tng véi
cac nhom chtrc cé tinh axit ciia polyimit trong qua trinh héa rén, téo ra
cdu trac lién két ngang day dic va do d6 1a hitu ich xét v& dd bén cach
dién va tuong tu. Tuy nhién, khé dép ung tat ca cac thong sb theo phuong
an 1 biang cach st dung hop chét nay riéng r8, va su phan Uung vdi cac

nhom churc co6 tinh axit dién ra néi chung tai cac nhiét d¢ thap. Do do, &
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cac khia canh ma khong thé tao ra di kha niang xt ly kiém va kha ning
14p day 16 xuyén khi ép va cé van dé xét vé kha nang udn do mat do lién
két ngang 1a cao, t&t hon néu st dung két hop v6i (B-1) hop chét oxazolin,
(B-4) hop chit benzoxazin va tuong tu.

Vé cac¢ hop chat epoxy hai chirc, cac vi du cia né 1a cac nhya epoxy
loai bisphenol nhu cac nhya epoxy loai bisphenol A, cac nhua epoxy loai
bisphenol S, va cdc nhua epoxy loai bisphenol F, cac nhua epoxy loai
novolac nhu cac nhya epoxy loai phenol novolac, cdc nhua epoxy loai
cresol novolac va novolac loai bisphenol, cac nhua epoxy loai novolac
bién tinh, va cdc nhwa epoxy loai dixyclopentadien trc 13 cac hop chat
duogc epoxy hoda cua cac loai khac nhau cia cédc nhya phenol duogc lam
bién tinh bang dixyclopentadien thu dugc bang cach cho
dixyclopentadien phan ung véi cac loai phenol khac nhau. Trong sb cac
hop chét epoxy hai chirc, tir quan diém dé c6 tinh chiu nhiét tuyét voi,
chiu dung moéi, va chiu dung dich ma, tét hon néu st dung cac nhya
epoxy loai bisphenolA, cac nhya epoxy loai novolac, cac nhya epoxy loai
novolac bién tinh, va cdc nhua epoxy loai dixyclopentadien.

Trong s6 cac hop chét epoxy loai bisphenol A 13 EPICLON (nhin
hiéu di dugc ding ky) 840 (duéi day, 840) dwoc san xudt boi DIC
Corporation, jER 828EL, jER 1001 va jER 1004 duoc san xudt boi
Mitsubishi Chemical Corporation, RIKARESIN BEO-60E dugc san xuét
bdi New Japan Chemical Co., Ltd., va loai tuong tu.

V& cac nhua epoxy loai dixyclopentadien, cac vi du cua ching la
XD-1000 (tén nhén hiéu: dugc san xuét boi Nippon Kayaku Co., Ltd)., va
HP-7200 (tén nhdn hiéu: dwgc san xudt boi DIC Corporation, v.v.)..
Trong sb cac nhua epoxy loai novolac 14 NC-7000L (tén nh&n hiéu: duge
san xuét boi Nippon Kayaku Co., Ltd)., EPICLON N-680 (tén nhén hiéu:
dugc san xuadt boi DIC Corporation), v.v.. V& cdc nhua epoxy loai
novolac bién tinh, vi du, ¢6 NC-3000 (tén nhin hiéu: duoc san xuit boi

Nippon Kayaku Co., Ltd)., v.v.. Cé thé sir dung cc hop chét epoxy nay
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(cdc nhya epoxy) riéng ré hodc két hop hai hoic nhiéu hon hai loai dé st
dung. Hon ntra, vé céc nhua epoxy, dé ngan ngtra sy dién chuyén va ngin
nglra cac mach ban dan kim loai bi &n mon, tét hon néu su dung céc san
phém c6 d6 tinh khiét cao c6 céac ion tap chét nhu céc ion kim loai kiém,
c4c ion kim loai kiém thd, cac ion halogen, dic biét 1a cac ion clo va clo
thiy phén dugc giam t6i 300 ppm hodc nhé hon.

Trong truong hop st dung nhua epoxy néu trén, cling cé thé str dung
chat 1am déng cung khi cdn. V& chit lam dong cung, vi du nhu céc hop
chét trén co sd phenol, cac amin béo, cdc amin vong béo, cic polyamin
thom, cdc polyamit, cac anhydrit axit béo, cac anhydrit axit vong béo, cac
anhydrit axit thom, dixyandiamit, cac dihydrazit axit hitu co, cac phtrc bo
triflorua-amin, cac imidazol, va cac amin bac ba. Trong sb cac chat lam
déng cung, cac hop chét trén co s& phenol dugc uu tién, va t6t hon nira
néu dung céc hop chét trén co s& phenol c6 it nhit hai nhém phenolic
hydroxyl trong phén t&. V& cic hop chit nhu vAy, vi du nhu cic nhua
phenol novolac, cac nhya cresol novolac, cdc nhua t-butyl phenol
novolac, cac nhua dixyclopentadien cresol novolac, cac nhya
dixyclopentadien phenol novolac, cdc nhua phenol novolac dugc lam
bién tinh bang xylylen, cdc nhua trén co s& naphtol, cac hop chét trén co
s& trisphenol, cac nhua tetrakis phenol novolac, cac nhua bisphenol A
novolac, cac nhua poly-p-vinyl phenol va cac nhua phenol aralkyl. Trong
sb cac hop chét nay, tot hon néu dung cac hop chat c¢6 trong luong phan
tir trung binh sé nadm trong khoang tir 400 dén 1500. Theo cach nay, co
thé giam mot cach c6 hiéu qua su x4 khi ma 1a nguyén nhén lam nhiém
ban thiét bi ban dan, thiét bi hodc twong tu trong qua trinh lip rap va gia
nhiét thiét bi ban din nay.

(B-3) Hop chét isoxyanat

Hop chét isoxyanat 13 hop chét cé it nhdt mét nhém isoxyanat trong
phan tu. Ve hop chéat isoxyanat, cac hop chét ¢6 hai hodc nhiéu hon hai

nhom isoxyanat trong phén tir dugc uu tién tu quan di€ém dé chdn céc
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nhom chirc ¢6 tinh axit ctia polyimit va hon nita, tao ra lién két ngang véi
polyimit. Vi du, c6 thé st dung cac hop chéat diphenylmetan diisoxyanat
va cac hop chat hydro hoéa cua ching nhu
diphenylmetan-2,4’-diisoxyanat; 3,2’-, 3,3’-, 4,2°-, 4,3°-, 5,2’-, 5,37,
6,2’- hodc 6,3’-dimetyldiphenylmetan-2,4’-diisoxyanat; 3,2’-, 3,3’-,
4,2°-, 4,3°-, 5,27, 5,37, 6,2’- hodc
6,3’-dietyldiphenylmetan-2,4’-diisoxyanat; 3,2°-, 3,3’-, 4,2°-, 4,3°-, 5,2°-,
5,3-, 6,2’-  hodc 6,3’-dimetoxydiphenylmetan-2,4’-diisoxyanat;
diphenylmetan-4,4’-diisoxyanat; diphenylmetan-3,3’-diisoxyanat; va
diphenylmetan-3,4’-diisoxyanat; cac hop chit isoxyanat thom nhu
diphenylete-4,4’-diisoxyanat; benzophenon-4,4’-diisoxyanat; diphenyl
sulfon-4,4’-diisoxyanat; tolylen-2,4-diisoxyanat;
tolylen-2,6-diisoxyanat; 2,4-tolylen diisoxyanat; 2,6-tolylen diisoxyanat;
m-xylylen diisoxyanat; p-xylylen diisoxyanat; 1,5-naphtalen diisoxyanat;
va 4,4’-[2,2bis(4-phenoxyphenyl)propan diisoxyanat; va cac isoxyanat
béo hoac vong béo nhu hexametylen diisoxyanat, 2,2,4-trimetyl
hexametylen diisoxyanat, isophoron diisoxyanat, 4,4’-dixyclohexylmetan
diisoxyanat, trans-xyclohexan-1,4-diisoxyanat, m- xylylen diisoxyanat
dugc hydro héa, va lysin diisoxyanat. Nhim loai trir kha ning phan ung
tai cac nhiét do thép, cac hop chét isoxyanat béo hodc vong béo dugc uu
tién.

Trong truong hop cua hop chit isoxyanat, hop chit nay phan tng
v6i cac nhém chire ¢ tinh axit ciia polyimit trong qué trinh hoa rén, tao
ra cdu truc lién két ngang day dic va do d6 1a hitu ich xét vé d6 bén cach
dién, kha nang ubn va twong tu. Tuy nhién, kh6 dap tng tat ca cac thong
s6 theo phuong an 1 bang cach st dung hop chat nay riéng ré&, va sy phan
g v&i cac nhém chirc c6 tinh axit dién ra noéi chung tai cac nhiét do
thdp. Do d6, khong thé tao ra du tinh 6n dinh bao quan va kha ning lap
day 15 xuyén khi ép, mat do lién két ngang 13 cao, c6 vin dé vé kha ning

udn, va do do, tét hon néu sir dung két hop véi (B-1) hop chit oxazolin.
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Mit khac, dbi v6i cac isoxyanat khdi chira cac nhom isoxyanat khdi
thu dugc bang cach cho chét tao khéi phan ung véi hop chét isoxyanat da
chitc chtra hai hodc nhidu hon hai nhém isoxyanat, cdc isoxyanat khdi 1a
hitu ich nhdm dé loai trir phan Ung tai cac nhiét do thap. Tuy nhién, trong
trudng hop nay, chét tao khéi théat ra trong qua trinh héa rén bang nhiét
dé thuc ddy su thai khi, va cac isoxyanat nhu vay khong thich hop xét vé
tinh chiu nhiét.

(B-4) Hop chét benzoxazin

Trong sd céc hop chit benzoxazin ma c6 thé duogc su dung la céc
hop chét chira chi cdc monome va cac hop chit ¢ trang thai oligome trong
d6 nhiéu phén tr bi trung hop. Hon nita, nhiédu hop chit benzoxazin ¢6
cac cAu trac khac nhau c6 thé dugc st dung két hop véi nhau nhu céc hop
chét benzoxazin. Céac vi du vé cac hop chat benzoxazin 1a céc benzoxazin
loai bisphenol. C6 thé st dung cac san pham c6 ban trén thi trudng nhu
benzoxazin loai bisphenol F (tén nhan hiéu: BF-BXZ), benzoxazin loai
bisphenol S (tén nhén hi¢u: BS-BXZ) va benzoxazin loai bisphenol A (tén
nhan hiéu: BA-BXZ) duoc san xuat boi Konishi Chemical Inc. Co., Ltd.

Trong trudng hop ciia hop chét benzoxazin, hgp chit nay loai trir sy
phan tng vdi cdc nhoém chtre ¢ tinh axit cua polyimit mot cach thich hop
tal cac nhiét do thép, phan Ung vdi cac nhom chirc c¢d tinh axit cua
polyimit trong qua trinh héa ran dé tao ra cdu trac lién két ngang vira
phai, va do d6, 1a hitu ich xét vé& kha ning 14p day trong cac 16 xuyén khi
ép, kha niang uén va twong tu. Tuy nhién, do cac nhém phenolic hydroxyl
dugc tao ra nhu san phidm phu do su tu phan Gng cia benzoxazin trong
qué trinh héa ran bang nhiét, nén khong thé giam du tdc do hoa tan trong
kiém cta mang hoa rin, va c6 van dé vé do bén kiém va do bén cach dién.
Hon nita, do cac nhém phenolic hydroxyl ma 13 san pham phu phan éng
v&i cac nhom carboxyl con lai ciia polyimit dé tao ra cic este & buéce chay
ngugc va nudc dugc tao ra nhu sén phém phu, cé vin d& vé tinh chiu

nhiét, do d6 kho dap ting tit ca cac théng s theo phuong 4n 1 bing cach
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st dung hop chit nay riéng ré&, va tét hon néu st dung hop chét nay két
hop véi (B-1) hop chit oxazolin, (B-2) hop chit epoxy va twong tuy.

Nhu néu trén, sy két hop thich hop nhéat ctia (A) polyimit cé cac
nhém chic ¢6 tinh axit va (B) hop chét ¢é cadc nhém chic phan tng véi
c4c nhom c6 tinh axit dé théa man cac théng sb theo phuong an 1 13 (A-1)
polyimit cé cac nhom phenolic hydroxyl va (B-2) hop chat oxazolin, va
(A-1) 1a polyimit c¢6 ciu triic duoc thé hién bdi cong thirc chung (1) duéi
day.

Chét héa hoc 5

cong thuc (1)

N

(trong cbéng thirc (1), X thé hién lién két don hodc —C(CF3),-, van la
sb nguyén nam trong khoang tir 1 dén 4)

Vé luong bd sung cua hop chit oxazolin, ty 1& cua sb lugng cac
nhém hydroxyl cta polyimit ¢c6 cac nhém hydroxyl véi sé luong céc
nhém oxazolin tirc 13, cdc nhém hydroxyl/cdc nhém oxazolin tdt hon 14
nam trong khoang tir 4,0 dén 0,5, va tét hon nita 1a nim trong khoang tur
3,0 dén 0,7. Khi cdc nhém hydroxyl/cac nhom oxazolin béng 4,0 hoiac
nhé hon, kha niang xr 1y kiém cua ché phdm nhuwa dugc cai thién. Khi céc
nhém hydroxyl/cac nhom oxazolin bang 0,5 hoic 16n hon, ché pham nhua
c6 d6 mém déo va tinh chiu nhiét dugc cai thién.

Theo ché pham nhua nay, kha ning phéan Ung cuia nhém hydroxyl
phenolic cta polyimit so v6i nhém oxazolin cia hop chéit oxazolin bi
giam vua phai, va do do, trong qué trinh loai bo dung moi tir dung dich
ché phim nhywa duéi cac diéu kién khé thong thudng (vi du, 95°C, 30
phut), c6 thé loai trir phan tng lién két ngang gitta polyimit va hop chét
oxazolin. Theo cach nay, c6 thé ngin kha ning hoa tan trong kiém bj

giam va&i ché phém nhua sau khi loai bo dung méi, va do do, co thé thu
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dugc 16p ché phdm nhyua c6é kha nang xir 1y kiém tuyét voi.

Hon nita, theo ché pham nhua nay, dudi céc diéu kién hoa rin bing
nhiét (vi du, 180°C, 1 gid) cua lop ché phdm nhua, cdc nhom phenolic
hydroxyl ctia polyimit phan Gng vdéi cac nhéom oxazolin cua hgp chéit
oxazolin dé tao ra cac lién két ngang, va do d6, lop ché phém nhua da
dugc héa rén bang nhiét c6 do bén kiém cao. Luc nay, trong ché phim
nhua, nhiét d0 phan Gng cua polyimit va hop chit oxazolin 13 cao vira
phai, va do d6 c6 thé thuc hién viéc héa rin bang nhiét sau khi loai bd
dung méi bang cach gia nhiét. Két qua, do c6 thé giam luong dung moi
du trong 16p ché phidm nhya d& dugc héa ran bang nhiét, trong truong hop
gia nhiét 16p ché phdm nhua di dwoc héa rdn bang nhiét, ciling c6 thé
giam nhitng chd phinh va tuong tu cua 16p ché phidm nhua trén co sé su
bay hoi cua dung mdi du, va thu dugc tinh chiu nhiét cao. Hon nita, trong
ché phidm nhua, c6 thé kiém soat mat do lién két ngang ctia 16p ché pham
nhua d3 dugc hoa rin béng nhiét mot cach vura phai, va do do, thu dugc
kha nang udn cao trong 16p ché pham nhua di dugc hoéa ran bing nhiét.
Hon thé nita, béng cach lya chon X néu thich hop tuong rng véi muc dich
st dung, c6 thé thu duoc kha niang hoa tan trong dung mdéi véi khoang
rong. T cac két qua nay, c6 thé st dung ché pham nhua theo phuong 4n 1
mot cach thich hop 1am mang bao vé bé mit cua thiét bi ban din va tuong
tu.

(C) Hop chit chira nhém hydroxyl da chitc ¢6 16n hon hoic bang hai
nhom hydroxyl

P6i véi ché phidm nhua theo phwong an 1, hop chéit chtra nhém
hydroxyl da chitc c6 thé duoc bd sung cho muc dich hd tro sy lién két
ngang gitta (A) polyimit cé cdc nhém chire ¢6 tinh axit va (B) hop chat ¢6
cac nhém chirc phan Ung v6i cac nhom chire cé tinh axit trong qué trinh
héa rin, va tao ra d0 mém déo, kha nang ubn va tuong tu.

Hop chit chira nhém hydroxyl da chitc dung dé chi cac hop chét

chira 16n hon hoidc bing hai nhém hydroxyl cho m&i mach phan tir. Céc vi
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du cu thé vé hop chit chita nhém hydroxyl da chtic 1a polytetrametylen
diol nhu PTMG 1000 (duoc san xuat bdi Mitsubishi Chemical
Corporation), polybutadien diol nhu G-1000 (duoc san xuét bai Nippon
Soda Co., Ltd)., polybutadien diol dugc hydro hoa nhu GI-1000 (duoc
san xuét béi Nippon Soda Co., Ltd)., polycacbonat diol nhu DURANOL
T5651, DURANOL T5652 va DURANOL T4671 (dugc san xuit béi
Asahi Kasei Chemicals Corporation) va Placcel CD (dugc san xuit boi
Daicel corporation), polycaprolacton diol nhu Placcel 200 (dugc san xuét
bai Daicel corporation), cac bisphenol nhu bisphenol A (dugc san Xuat
bai Daicel corporation), cac bisphenol dugc hydro héa nhu RIKABINOL
HB (dwoc san xuit bodi New Japan Chemical Co., Ltd). va silicon dugc
lam bién tinh bing phenol hai ddu X-22-1821 (duwgc san xuadt bai
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd)..

Hon nita, vé hop chat chita nhém hydroxyl da chtre, cdc hop chét
16ng tai nhiét d6 phong dugc wu tién dé giam dd vénh va kha ning h(‘)é tan
trong dung méi hitu co. V& trong luong phén t& cta no, tét hon la nam
trong khoang tir 500 dén 3.000, va ddc biét, t6t hon nira 13 nim trong
khoang tir 500 dén 2.000.

Mong muédn rang lugng bd sung cua hop chat chita nhém hydroxyl
da chuc 1a thip hon 3% trong luong. Khi lvong bd sung nay thip hon 3%
trong luong, ¢ thé loai trir sy chay 1ong gy ra do cac thanh phén khong
phan tng sau khi héa rin bang nhiét, va c6 thé thu duoc su két dinh manh
gitta cac 16p ché phdm nhya 14, 23a, 23b va cac 16p din dién 12a, 12b,
22a, 22b.

(D) Chat 1am cham chay

Hon nita, trong ché phidm nhua theo phuong 4n 1, d¢é ting kha ning
lam cham chdy, cling cé thé chta chit lam chidm chay dé s dung. Céc
loai chit lam cham chdy khong bi gidéi han mdt cach cu thé, va vi duAnhu:
céc hop chit chta halogen, cic hop chét chira phospho va cac chat lam cham

chay v6 co. Cac chat lam chadm chdy nay cé thé dugc st dung riéng ré,
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hodc hai hodc nhiéu hon hai loai ¢6 thé dugc tron v&i nhau dé st dung.

Luong bd sung cua chit lam cham chdy khong bi gidi han mot cach
cu thé, va c6 thé duoc thay dbi néu can tuong Gng véi loai chéat 1am cham
chay dé str dung. V& luong bo sung cua chit 1am cham chay, néi chung so
voi polyimit trong ché phidm nhuya, t6t hon néu st dung voi luong nim
trong khoang tir 5% trong luong dén 50% trong luong.

Trong sd cac hop chét chira halogen 1a cac hop chét hitu co chira cac
nguyén tt clo va cac nguyén tir brom. Céc vi du vé cac chat l1am cham
chiay chtta clo la pentabromodiphenyl ete, octabromodiphenyl ete,
decabromodiphenyl ete, tetrabromobisphenol A, va
hexabromoxyclododecan tetrabromobisphenol A.

Trong sb cac hop chit cha phospho la phosphazen, phosphin,
phosphin oxit, cac phosphat va phosphit. Cu thé 13, xét vé tinh tuong hop véi
ché phidm polyimit, t6t hon néu s dung phosphazen, phosphin oxit, hodc
phosphate. V&  phosphazen, vi du, cod thé st dung
hexa(phenoxy)xyclotriphosphazen dugc thé c6 nhom xyano hodc nhém
hydroxyl.

Ngoai ra, mong mudn ring luong bd sung cua chit l1am cham chay
chtra halogen 14 thip hon 40% trong luong. Khi lugng b sung thdp hon
40% trong luong, c6 thé loai trir sy chay léng gy ra do cac thanh phan
khéng phan @ng sau khi héa ran bang nhiét, va c6 thé thu dugc tinh bam
dinh cao véi cac 16p dan dién.

Céc vi du vé cac chét lam cham chay vo co la cac hop chit antimon
va céc hydroxit kim loai. Trong sb cdc hop chat antimon la antimon
trioxit va antimon pentoxit. Bing cach st dung hop chit antimon va hop
chét chira halogen néu trén két hop véi nhau, trong khoang nhiét do phan
giai nhiét cua nhya, antimon oxit hiit cidc nguyén tir halogen ra khoi chét
lam chdm chdy dé tao ra antimon halogenua, va do d6 c¢6 thé nang cao

tinh chiu lta hiép d(‘“)ng. Cac vi du vé cac hydroxit kim loai la nhom
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hydroxit va magie hydroxit.

Céac chit lam cham chay vo co khong bi hoa tan trong cac dung moi
hitu co. Do dé, vé chét lam chdm chay vé co, duong kinh hat cua bot tot
hon 1a 100 um ho#dc nhé hon. Khi duong kinh hat cua bt bang 100 pum
ho#ic nhé hon, chit lam cham chay dé dang tron vao trong ché phidm nhua,
khoéng lam gidm do trong subt cua nhya di dugc hoa ran, va dugce vu tién.
Hon nita, dé ting du tinh chiu lra, duong kinh hat cua bot t6t hon 1a 50
um hoac nho hon, va t6t hon nfra 13 10 um ho#c nhé hon.

Trong qua trinh tao ra mang phu, cac diéu chinh duoc thuc hién ddi
v4i d0 nhét va hién tuong sol-gel thudn nghich tuong ung véi phuong
phap phu. Khi cin, ciing c6 thé bd sung chét don, chét sinh hién tuong sol-gel
thuan nghich hoac tuong tu dé str dung. Hon nita, ciing c6 thé b6 sung cac chit phu
gia da biét nhu chét chéng tao bot, chit tao béng va chét tao mau.

(E) Céc chat phu gia khac

Trong ché phidm nhua theo phuong 4n 1, dé ngan ngira su oxi hoa
ctia ché phdm nhua, ciing cé thé sir dung chit chéng oxi hoa. V& chit
chéng oxi hoa, vi du, co thé S dung
bis[3-(3-tert-butyl-4-hydroxy-5-metylphenyl)propionic axit]
[Etylenbis(oxyetylen)] (tén nhan hi¢u: IRGANOX 245 dugc san xuat boi
BASF Company) va loai tuong tu.

Hon nita, trong ché phdm nhwa theo phuong 4n 1, dé ting su két
dinh gitta 16p ché phidm nhua chira ché phidm nhua va 16p din dién, ciing
c6 thé chira chit két dinh dé st dung. Chat két dinh nay khong bi giéi han
mot cach cu thé, va vi du nhu cac hop chat phenol, cic hop chét hﬁ:ﬁ co
chira nito, va céc phirc axetylaxeton-kim loai. Trong sé cac hop chat nay,
cac hop chét phenol dugc uu tién.

Hon nita, cé thé su dung ché phém nhua theo phuong an 1 1am hop
chit nhya cam quang loai nguoc, bang cach bd sung thém cdc monome

acrylic va cac chat san sinh goc quang. Hon thé nita, c6 thé st dung ché
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phidm nhya theo phuong 4n 1 1am hop chit nhua cam quang loai thuén,
bang cach bd sung chit quang sinh axit.
Dung dich ché pham nhua

C6 thé hoa tan ché phém nhua theo phuong an 1 trong dung moi hiru
co dé dung lam dung dich ché pham nhuya.

Trong sbé cac dung mdi hitu co ndy la céc dung mdi amit nhu
N,N-dimetylaxetamit, N,N-dietylaxetamit, N,N-dimetylformamit,
N,N-dietylformamit, N-metyl-2-pyrolidon va
1,3-dimetyl-2-imidazolidinon, cac dung moéi lacton nhu y-butyrolacton va
y-valerolacton, cdc dung moi trén co so chra luu huynh nhu dimetyl
sulfoxit, dietyl sulfoxit, va hexametyl sulfoxit, cAc dung moéi trén co so
phenol nhu cresol va phenol, cac dung moi trén co s& ete nhu
dietylenglycoldimetylete (diglyme), trietylenglycoldimetylete (triglyme),
tetraglyme, dioxan va tetrahydrofuran, va cdc dung moi trén co s¢ este
nhu butyl benzoat, etyl benzoat, va metyl benzoat. Hon nira, mdt trong sd
cac dung mdi hitu co nay c¢6 thé duoc sir dung riéng ré&, hodc nhiéu dung
mdi c6 thé dugc st dung két hop véi nhau.

Hon nita, bing cach pht dung dich ché phdm nhya theo phuong an 1
1én trén mang nhya nhu PET va chit din dién (16p din dién) va sdy, c6
thé sir dung mét cach thich hop lam mang xen cach dién va vat liéu nén
clia ban mach déo nhiéu 16p va tuvong tu. Hon thé nita, bang cach phi mot
cach truc tiép dung dich ché phdm nhua theo phuong 4n 1 dé phu mau
day din duoc tao ra trén nén, c6 thé sit dung mot cach thich hop lam
mang bao vé cia mau day dan ciia ban mach.

San pham dugc tao 16p

San pham duoc tao 16p theo phuong 4n 1 ¢é nén, va ché phdm nhya
theo phuong an 1 néu trén dugc tao trén nén.

Trong san phdm duogc tao 16p theo phuwong 4n 1, tét hon néu nén la

mang mang.
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Hon nfra, trong san phém duoc tao 16p theo phuong 4n 1, tét hon 12
tao ra mang phu trén ché pham nhua.

Hon thé nita, trong san phém dugc tao 16p theo phuong an 1, vi du,
t6t hon néu nén 1a vat liéu din dién nhu 14 dong.

C6 thé thu duoc san pham duoc tao 16p theo phuong 4n 1 bang cach
pht dung dich ché phdm nhua va sau do sdy. Mic du phuong phap gia
nhiét khéng bi giéi han mét cach cu thé, nhung da dé loai bo cac thanh
phan dé& bay hoi nhu dung méi va monome du, va khién cho c6 thé hoa
tan duogc trong dung dich kiém trong nudc, tdt hon néu thuc hién viée gia
nhiét tai nhiét dd nim trong khoang tir 70°C dén 140°C trong 1 phut dén
60 phit, va viéc gia nhiét nay c6 thé duoc thuc hién bang phuong phép
sy chan khong..

Ché pham nhua theo phuwong 4n 1 13 tan dugc trong dung dich kiém
trong nudc ngay ca sau khi gia nhiét tai nhiét d6 nam trong khoang tir
70°C dén 140°C trong 1 phtt dén 60 phtt. Do d6, ché phim nay loai bo
nhu cdu xt 1y khoan biang laze va twong tu ma dwoc tién hanh trong qua
trinh san xuét ban mach déo in, va c6é thé dugc su dung mdt cach thich
hop lam vat li€u xen cach dién trong qud trinh thuc hién viéc xu ly 15 lién
thong va xu ly 15 xuyén bang cach sir dung dung dich kiém trong nuéec.

Hon nita, trong san phim duogc tao 16p theo phwong 4n 1, tét hon
néu do day ctia 16p ché phdm nhya nim trong khoang tir 5 um dén 50 pm.
Khi d6 day cua 16p ché phdm nhua bing 5 pm hodc 16n hon, viée xir ly
duoc thuc hién mot cach dé& dang. Khi d6 day cua 16p ché phdm nhua
béng 50 um hodc nho hon, viéc ubn va lrflp rap duoc thuc hién mot cach
dé dang trong trudong hop st dung trong ban mach in déo.

Hon thé nita, c6 thé str dung san pham dugc tao 16p theo phuong an
1 dé san xuit ban mach. Néi cach khac, phuong phéap san xuit ban mach
biang cach st dung san phidm duoc tao 16p néu trén bao gdm buéc thuc

hién tao mau trén chat dan dién cua san pham duogc tao 16p dugc san xuat
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nhu néu trén, budc héda rin bﬁng nhiét 16p ché phém nhua da dugc tao
mau, va budc thuc hién tao mau trén chit din dién. Hon nita, & budc hoa
rdn bang nhiét 16p ché pham nhua, t6t hon néu thuc hién viéce gia nhiét tai
nhiét d6 ndm trong khoang tir 150°C dén 220°C trong 10 phtt dén 100
phut.
Ban mach in nhiéu 16p

Lién quan dén céc Fig 1 va 2, phuong 4n 1 nhu néu trén dugc mo ta
bang cach str dung ban mach déo nhiéu 16p 1 1am vi du, nhung ché pham
nhya theo phuong an 1 khong bi giéi han & ban mach déo nhiéu 16p, va c6
thé 4p dung cho ban mach in nhiéu 16p. Néi cach khac, ban mach in nhiéu
16p theo phwong 4an 1 khéc biét & chd c6 nén c6 day dan, va ché pham
nhuya theo phwong 4n 1 nhu néu trén duoc b tri dé che day din nay.

Ban mach in nhiéu 16p theo phwong 4n 1 t6t hon néu c6 dang cuén,
xét vé kha ning xtur 1y ctia ban mach in.

Phuong an 2

Trong ban mach déo nhiéu 16p thong thudng, ddi véi 16 1ién thong
dung dé ndi dién gitra cac 16p, dd st dung phuong phap san xuit bing
cach chiéu anh sang laze sir dung laze cacbon dioxit hoac thiét bi xur 1y
laze YAG dé loai bé ting phan 16p ché phidm nhya, nhang nén déo hai
mat vao dung dich kiém manh di dugc gia nhiét nhu dung dich kali
pemanganat, loai bo vét nhuwa nhoé bam vao bé mit 14 ddng trong qua
trinh xr 1y laze, va sau d6 phu 16p ma déng dién phéan théng qua budc ma
dong khong dién phan. Hién tai, d6 day 16p déng ma khéng dién phén néi
chung nidm trong khoang tir 1,0 um dén 2,0 pm, va véi céc yéu ciu ngay
cang ting dé giam luong tiéu thu dung dich ddong ma khong dién phan c6
chi phi cao va miu day dan nhé hon, doi hoi phai tiép tuc lam mong dod
day nay.

Sang ché theo phuong 4n 2 duoc tao ra khi xem xét khia canh nay,

va cac tac gia cua sang ché d3 nhan thiy ring trong phuong phap san xuét
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ban mach theo phuong an nhu néu trén, tinh két dinh ctia 16p ma kim loai
khong dién phan dugc nang cao do cac phan nhya bién tinh duoc tao ra
bdi cac 16p ché phdm nhua 23a, 23b, ma dé lai & budc loai bo cac 16p ché
phidm nhuya 23a, 23b bang cach s dung dung dich kiém va rira bang nuéc
dé tao ra cac 16 lién théng 24 va tao ra céc bé& mit thanh bén cua céac 16
lién thong 24 nhu duogc thé hién trén Fig.2D, chtra dung dich kiém, va co
thé lam méng 16p ma kim loai khong dién phan.

N6i cach khéac, ban mach déo nhiéu 16p theo phuong 4n 2 1a ban
mach thu dugc bang cach loai bd, trong san phidm dugc tao 16p c6 16p dan
dién thr nhét, 16p ché phém nhua dugc tao trén bé mit cua 16p dan dién
thr nhat, va 16p dan dién tht hai dugc tao trén bé mit cua 16p ché phém
nhua, mot phén cua 16p din dién thir hai dé tao ra phan 13, loai bé 16p ché
pham nhya bam vao phéan 15 nay bang cach khic dn mon bang dung dich
kiém str dung 16p dan dién thi hai c¢é phan 186 dugc tao 1am 16p che, tao 18
lién thong trén 16p ché pham nhua sao cho mot phan cua 16p din dién tha
nhat dugc lam 16 ra, va pha 16p ma 1én bé mit cia 16p din dién tha hai
bao gdm phan phia trong ciia 15 lién thoéng, va khac biét & chd khi quan
st mat cit ngang thing dung cta 18 lién thong, khoang cach nim ngang x
tir b& mat dau cua 16p din dién thi hai & mit trong ctia phan 16 dén phan
dau cua 13 lién théng & phia 16p din dién tha hai ndm trong khoang tir -30
um dén 0 um, khoang cach nim ngang y tir bé mit dau cua 16p dan dién
th hai & mit trong ctia phan 16 dén phan diu cua 18 lién théng & phia 16p
dan dién th nhit nim trong khoang tir -10 um dén 20 pum, va trong qua
trinh do TOF-SIMS ciia mit cit ngang thang dténg cua 15 lién thong,
trong 16p ché phidm nhya ma tao ra bé mat thanh bén cua 16 lién thong,
chidu day T theo hudng nim ngang 13 10 pm hodc 16n hon tir bé mit
thanh bén ctia phan nhuva bién tinh ma & d6 téng ndéng d6 du cua céac ion
kim loai kiém chta trong dung dich kiém bing 50 ppm hodc 16n hon.

Tiép theo, ban mach déo nhiéu 16p theo phuong 4n 2 s& dugc md ta.

Phuong phap san xuit ban mach in nhiéu 16p 1 theo phuong 4n 2 s& dugc
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md ta théng qua viéc tao cac 16 lién thong 24 trong 16p ché phim nhua
23a nhu duoc thé hién trén Fig.2D lam vi du.

Fig.3 bao gom céc hinh mit cit ngang minh hoa timg budc cla viée
tao 16 lién thong trong phwong phap san xudt ban mach déo nhiéu 1op
theo phuong an 2. Nhu duoc thé hién trén Fig.3A, 16p ché phdm nhya 23a
duoc tao trén bé mit cua 16p dan dién 12a cua nén 15i va 16p dan dién 22a
dugc tao trén bé mit cua 16p ché phém nhya 23a. Trong san phém duogc
tao 16p bao gdm 16p din dién 12a/16p ché phdm nhua 23a/l6p din dién
22a, nhu dugc thé hién trén Fig.3B, 16p che bao vé 101 st dung mang kho
duoc tao ra trén bé mait cua 16p dan dién 22a. Tiép theo, 16p din dién 22a
dugc lam 16 ra phan 16 101a duogc tao trén 16p che bao vé 101 dugc loai
bd bang cach khic dn mon dé tao ra 16p che bao giac.

Tiép theo, 16p ché pham nhua 23a dugc 1am 16 ra phéan 18 22a-1 cia
16p che bao giac dugc loai bd bing cach khic an mon sir dung dung dich
kiém dé tao ra 18 lién thong (15 tit) 24 nhu duogc thé hién trén Fig.3C. Vi
du, viéc khic an mon bing céach st dung dung dich kiém dwoc thyuc hién
bang cach phun tia dung dich natri hydroxit va sau d6, rira bang nudc
bang cach phun. Hon nira, 16p che bao vé 101 duoc béc ra & budce khic in
mon nay.

Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.3D, viéc xir Iy ma déng khong
dién phan duoc ap dung ddi véi 16p ché phdm nhua 23a tao ra bé mait
thanh bén cta 15 1ién thong 24 va bé mit cia 16p din dién 22a bao gébm bé
mit cta 16p dan dién 12a dugc lam 16 ra 16 1ién thong 24, va 16p ma dong
102 dugce tao ra dé thu dwoc tinh ndi dién lién tuc gitta 16p dan dién 12a
va 16p dan dién 22a.

Fig.4 13 hinh mit cit ngang riéng phan minh hoa ban mach theo
phwong 4an 2. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, bang cach khic in mon su
dung dung dich kiém, ph?m nhua bién tinh 103 dugc 1am bién tinh béng
cach chtra dung dich kiém duoc tao trén phf?ln 16p ché phém nhua 23a tao

ra bé mit thanh bén cua 15 lién thong 24.
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Theo phuong an 2, trong qué trinh do TOF- SIMS mat cit ngang
théng dung cua 16 lién thong 24, phén nhua bién tinh 103 dugc xac dinh
1a phan ma & do6 tdng ndng dd du cua cac ion kim loai kiém chia trong
dung dich kiém bang 50 ppm hodc 16n hon trong 16p ché phdm nhya 23a
tao ra bé& mat thanh bén cua 16 lién thong 24. Vi du, néu su dung dung
dich natri hydroxit lam dung dich kiém, thi cac ion kim loai kiém 1a céc
ion natri. Néu su dung dung dich kali hydroxit, thi cac ion kim loai kiém
la cac ion kali.

Trong ban md ta, phép do TOF-SIMS la phuong phép thoi gian bay
dang phd k& khdi ion thu cip, va l1a dé thu dugc phd khéi ion thu cip
bang cach dau tién phu cac ion so cdp 1én trén mit cit ngang thang dung
ctia 18 lién thong 24, va do khéi luong cua cac ion thu cap duogc tao ra
bang cach st dung may phan tich khéi phd loai phan xa. Hon nita, bang
cach phan tich phd khéi ion tht cép, co thé tinh téng lugng cua cac ion
kim loai kiém chtra trong ché phdm nhua tir cuong d6 phét hién ion tht
cip duogc tiéu chuédn hoa.

Trong phén nhua bién tinh 103, nhu dugc thé hién trén Fig.4, chiéu
day T cua né duoc x4c dinh 13 gia tri 16n nhét cua khoang cach theo
huéng ndm ngang tir b& mat thanh bén 24a cta 15 lién thong 24. Khi chiéu
day T cua phén nhwa bién tinh 103 bang 10 pm hodc 16n hon, tinh thdm
ctia dung dich ma kim loai khéng dién phan trong phan trong phan nhya
bién tinh 103 tiang, va tinh két dinh cta 16p ma dwgc cai thién mot cach
dang ké.

Pé tao ra phan nhua bién tinh 103 ¢6 chiéu day T bang 10 um hodc
16n hon, cin tao ra 15 lién thong 24 biang cach x 1y kiém. Do d6, tdc dd
khic an mon bing kiém ctia ché phdm nhuya t6t hon 14 16n hon hoic bing
0,10 pm/gidy, va t6t hon nita 1a 0,20 pum/gidy hodc 16n hon. Trong
phuwong phap khic an mon polyimit bang cach sir dung chit cu thé chua
hydrazin va twong tu theo cac k¥ thuat thong thuong, do tdc d6 khic in

mon bing kiém 13 rat thip, nén khong thé tao ra phan nhua bién tinh c6
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chiéu day T bang 10 um hodc 16n hon.

Tiép theo, hinh dang cta 15 lién théng 24 s& dugc md ta. Fig.5 1a
hinh mat cit ngang minh hoa 18 lién théng trén ban mach theo phuong 4n
2. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, trong truong hop quan sat mit cit ngang
thing dung cta 15 lién thong 24, thong sd x dugc xac dinh nhu huéng
nam ngang tir phan ddu 105 cua 16p din dién 22a & phia trong cla phan 18
22a-1 dén phin diu 106 cua 15 lién thong 24 & phia 16p dan dién 22a
(phén trén cung trén Fig.5). O ddy, gia st rang thong sb x 1a + khi phan
ddu 106 cua 13 lién thong 24 & phia trong so véi phan ddu 105, trong khi
1a — khi phan dau 106 & phia ngoai.

Hon nfta, thong s y dugc xdc dinh nhu hudéng ndm ngang tir phan
dadu 105 cua 16p din dién 22a & phia trong cua phan 16 22a-1 dén phan
ddu 107 cta 15 lién thong 24 & phia 16p din dién 12a (phan duéi trén
Fig.5). Pé 15 hon, dudng vudng géc A dugc kéo dai tir phan déu 105 cua
16p din dién 22a & phia trong ctia phan 16 22a-1 vé phia 16p dan dién 12a
(néi cach khéc, vé phia day cua 15 lién thong 24), va thong sb y 1a khoang
cach tir phan ddu 107 cua 13 lién thong 24 & phia 16p din dién 12a. O day,
gia st ring thong s y 1a + khi phan dau 107 cua 15 lién théng 24 & phia
trong duong vudng goc A, trong khi 1a — khi phan 107 & phia ngoai.

Trong ban mach theo phuong 4n 2, thong sd x can phai ndm trong
khoang tir -30 um dén 0 um, va thong sé y can phai nam trong khoang tir
-10 pm dén 20 um. Khi théng sé x bang -30 pm hodc 16n hon va/hodc
thong sd y bang -10 um hozc 16n hon, tinh thdm cua dung dich ma kim
loai khong dién phan véi bé mit & phia d6i dién véi 16p ché phdm nhua
23a clia 16p dan dién 22a tirc 1a 16p dan dién ngoai duoc cai thién, va tinh
két dinh 16p ma duogc cai thién mot cach dang ké. Xét vé tinh thdm cua
16p ma kim loai khong dién phan véi 16p dan dién, t6t hon nita néu thong
s6 x bing -20 pum hoic 16n hon. Mit khéc, khi thong sé y bang -10 pm
hodc 16n hon, cé thé lién két voi ving dém néi cua day cua 16 lién thong

24 ma khong bi gian doan, va khi thong s y bang 20 pm hodc nho hon,
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c¢6 thé dam bao dién tich ving dém ndi cua 13 lién thong dé cho phép dd
tin cdy ndi & phia 16p dan dién 12a duogc tao ra day du.

Trong trudng hop tao ra 16 lién thong bang cach khic in mon st
dung dung dich kiém, dung dich kiém nay t6t hon 13 natri hydroxit hodc
dung dich kali hydroxit, va dé giam thong sb x cua 16 tit, tt hon néu thoi
gian xtr 1y phun kiém nam trong khoang tir 0,1 dén 0,6 1an thoi gian dé
nhua dugc khic in mon hoan toan. Hon nira, tdt hon néu thoi gian xt ly
phun nay nim trong khoang tir 0,1 dén 0,3 1an dé tiép tuc giam thong sb x
va tir quan diém vé cac tinh chét két dinh cua 16p ma kim loai khong dién
phan. Khi thoi gian xt 1y phun kiém khong dat dén 1,0 1dn thoi gian dé
nhua duoc khic an mon hoan toan, mic du nhua nay con sét lai & day cua
16 lién thoéng 24, nhua nay sé& duogc loai bé mdt cach hoan toan béng cach
thuc hién viéc rira bang nudc tiép theo d6. Trong truong hop nay, t6t hon
néu thuc hién xir 1y tai 4p luc nudc nidm trong khoang tir 0,1 MPa dén 0,3
Mpa trong 30 gidy hodc 16n hon va 120 gidy hodc nhé hon. Hon nfia,
nhdm loai trir sy bong 1ép nhua tir 16p din dién 12a cua nén 161 10, dic
biét thich hop néu thuc hién viéc xur 1y tai ap luc nudc nam trong khoang
tir 0,1 MPa dén 0,2 Mpa trong 60 gidy hodc 16n hon va 120 gidy hodc nhé
hon.

Thanh bén thu duoc theo cach dé dugc tao bdi 16p ché pham nhya
23a cua 18 lién thong 24 dugc lam 16 ra bang kiém trong qué trinh xir 1y
15 lién thong, va do d6 tao ra phn nhwa bién tinh c6 chidu day T bang 10
um hodc 1é6n hon do dang duoc hoa ran trong khi chra cac ion kim loai
kiém, va vé hinh dang cua 15 lién thong 24, céc théng sb x va y lién quan
dén 15 lién thong c6 thé thoa man cac khoang néu trén.

Trong phan nhya bién tinh chia céc ion kim loai kiém néu trén, su
hép thu nudc ting. Do d6, tinh thdm cta dung dich ma kim loai khong
dién phan (vi duy, dung dich ma déng khong dién phan) tang, sy trao ddi
ion véi cac ion kim loai (vi du, cc ion ddng) ciing x4y ra, va tinh két

dinh cta kim loai khong dién phan (vi du, dong khéng dién phén) nho do
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duoc cai thién.

Hon nfra, trong ban mach déo nhiéu 16p theo phuong é&n 2, trén bé
mat caa lop ché phém nhua 23a tiép xuc voi 16p dan dién 12a, luong chay
16ng t6t hon 1a 50 mg/m?* hoic nho hon trong qud trinh luu trit tai nhiét do
40°C trong 2 tuln, xét vé su két dinh gitra 16p din dién va lép ché phdm
nhua.

Phuong an 2 néu trén dugc mo ta bing cach st dung, lam vi du, ban
mach déo nhilu 16p 1 ¢6 cac 16p dan dién 22a, 22b dugc bd tri trén ca hai
bé mat ctia nén 16i 10 nhu duoc thé hién trén Fig.2, nhung khong chi gidi
han & d6. Sang ché c¢6 thé 4p dung cho viéc tao thanh 16 lién théng trong
ban mach c6 it nhat hai 16p din dién ma dwoc cach dién bang cach tao ra
16p ché phdm nhua biang cach st dung ché phadm nhua chira nhua tan dugc
trong kiém. Vi du, c6 thé 4p dung trong viéc tao ra 16 xuyén 15 clia nén
16i nhu dwoc thé hién trén Fig.1. Hon nita, ban mach khong chi gidi han &
ban mach déo nhiéu 16p, va cé thé 1a ban mach in nhiéu 16p.

Phuong 4n 3

Trong ban mach déo nhidu 16p thong thudng, ban mach déo mot mit
dugce tao 16p trén 16p nén 18i bao gdm ban mach déo hai mat thong qua
16p ché phdm nhua c6 su két dinh biang cach sir dung thiét bi ép chan
khéng hoac tuong tu, tiép theo trén ban mach déo mot mit dugc tao phﬁn
dau dé boc céc thiét bi ban din va twong tu, mach day dan thu dugc tur do,
va cac 16 tit hodc cac 16 xuyén dé thiét lap su ndi dién véi phf?m dém ndi
ma trude d6 duoc tao trén nén 151, va phﬁn boc cua ban mach déo nhiéu
16p dugc tao ra.

Hién tai, thiét bi dién tr nhu dién thoai thong minh va may tinh
bang dang dugc tao ra nhé hon, méng hon va méat d6 cao hon, sy thu nho
va su tich hop cao nhd d6 di dién ra ca trong cac thiét bi ban dan da duoc
boc, va viéc boc bé mit di tré thanh xu huéng chinh trong phuong phéap

boc. Do d6, trong ban mach déo nhiéu 16p, ban kinh ubn duoc giam dé
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boc két hop véi ban mach chinh, nén mddun, thiét bi hién thi hoic tuong
tu trong khi ubn, va do d6, tir cac yéu cdu chdng bong va d6i voi do tin
cay ndi ctia phan boc va tinh dé lap rap, luc diy thap dugc yéu cau voi
ban kinh udn giam. Hon nira, trong phan boc thiét bi ban din cua ban
mach déo nhiéu 16p, tur cac yéu cau dbi vai do tin cay ndi khi boc, can
phai cai thién hon dd nhén bé mit cta nén.

Sang ché theo phuwong 4n 3 dugc tao ra khi xem xét cic khia canh
nhu vay, cac tadc gid cua sang ché da nhan thiy rang c6 thé cai thién kha
nang gin khi ubn cua phan déo va kha ning gén cua cac thiét bi ban dan
trong phan boc bing cach giam ban kinh cong cua phén déo dé giam luc
ddy trong qué trinh udn, va lam méng d6 day mang cﬁa 16p ché pham
nhyua cla nén 16p ngoai dugc tao 16p trén mach day dan cta nén 16i, trong
khi tao ra mdt cach nhip nhang.

No6i cach khéac, ban mach déo nhiéu 16p theo phwong an 3 1a ban
mach déo nhiéu 16p dugc tao ra bing cach tao 16p nén 16p ngoai coé 16p
dan dién ngoai, va 1ép ché phém nhyua duoc tao ra trén bé mit cia 16p dan
dién ngoai trén nén 16i bao gdbm nén déo hai mit c6 mach day dan hoic 15
lién théng dugc tao ra sao cho 16p ché phdm nhua dugc bd tri & phia bé
mit cia nén 16i, va khac biét & chd phﬁn déo duoc tao ra béng cach loai
bé mdt phan 16p din dién ngoai, luc ddy nim trong khoang tir 0,001
N/mm dén 0,5 N/mm trong phan déo khi ban mach déo nhiéu 16p bi udn
v6i ban kinh cong R br?lng 0,5 mm, do cao ctia cac chd mép md trén bé
mat cda 16p ché phém nhua béng 5 um trén mach day dan duogc tao trén
nén 16i hodc trén phan 18 cua 15 lién théng, lvong chay 1dng trén bé mit
ctia 16p ché pham nhya & phia nén 18i bang 50 mg/m* hodc nhé hon trong
qué trinh luu trr tai nhiét do 40°C trong 2 tudn sau khi gia nhiét tai nhiét
d6 180°C trong 60 phut, va chiéu day cua 16p ché phdm nhya trén mach
day din nam trong khoang tir 5 um dén 40 pm.

Ban mach déo nhiéu 16p theo phuong 4n 3 s& duoc md ta duéi day.

Fig.6 1a hinh mit cit ngang minh hoa ban mach déo nhiéu 16p theo
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phuong an 3. Ban mach déo nhiéu 16p 200 nhu duoc thé hién trén Fig.6
c6 két cau gibng nhu cta ban mach déo nhiéu 16p 1 nhu duoc thé hién
trén Fig.2 trir 16p din dién 12b, 16p vat liéu nhya di héa rian 31b va céc
16p din dién 22a, 22b duoc loai bé mét phan dé tao ra phan déo 201, Cac
sb chi din gibng nhau dwgc dung cho cac bd phan gidng nhau cta ban
mach déo nhiéu 16p 1 nhu dugc thé hién trén Fig.2 dé tranh phai mo ta lai
né. Phan déo 201 c6 kha niang ubn va cac tinh chét udn, va 1a phan dugc
yéu ciu dé co6 lyc diy thap sau khi udn.

Trong ban mach déo nhiéu 16p 200 theo phwong 4n 3, cic 16p vat
liéu nhyua rdn 31a, 31b khéng chi gidi han & vat liéu nhya da hoa rén thu
duoc béng cach héa ran ché phém nhua chira nhya tan dugc trong kiém
khéng giéng nhu ban mach déo nhiéu 16p 1 theo phuong an 1. Tuy nhién,
t6t hon néu céc 16p vat li€u nhua rén 31a, 31b chita nhya polyimit, xét veé
d6 mém déo va dd bén céach dién.

Ban mach déo nhiéu 16p 200 theo phuong an 3 t6t hon néu cé dang
cudn, xét vé kha niang xu ly ciia ban mach in.

Ban mach déo nhiéu 16p 200 theo phuong 4n 3 dugc tao ra bing
cach tao 16p, nhu cac nén 16p ngoai 26a, 26b, cac 16p dan dién 22a, 22b
va céc 16p vat liéu nhua ran 31a, 31b lam cac 16p vat liéu nhua di hoa ran
duy nhét trén nén 16i 10. Cac 16p vat 1iéu nhya rin 31a, 31b c¢6 chic ning
nhu céc 16p xen cach dién trong phan boc. Hon nita, trong phan déo 201,
mot phan cta mdi trong s6 cac 16p dan dién 12a, 12b, 22a, 22b va 16p ché
pham nhua duogc loai bé bang cach khic an mon, ché phdm nhya nay duoc
hoéa ran thanh céac 16p vat liéu nhua rén 31a, 31b, va céc 16p nay do do6 co
chtrc nang nhu céc 16p mang phu cta cac 16p dan dién 12a, 12b tao thanh
mach day dan cuia nén 16i 10. Tét hon néu céc 16p vat li€u nhua rédn 31a,
31b bao gém cac vat liéu da duoc hoa rin thu duoc béng céch hoéa rin ché
pham nhywa duy nhit, xét vé& viéc lam mong, ning suét, luc day thip cia
phéan déo 201, va kha nang xir 1y 13 tit trong phan boc.

V& luc diy cua phan déo 201, ban kinh ubn giam nhiéu nhit c6 thé
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dé su dung, xét vé viéc lam nhoé va 1am mong thiét bi dién tr. T6t hon néu
luc day 1a nho trong trudng hop trong d6 ban kinh udn 1a nho, va luc diy
trong truong hgp trong dé ban kinh cong R bang 0,5 mm tbt hon la nim
trong khoang tir 0,001 N/mm dén 0,5 N/mm, xét v& cac dic tinh xtr 1y ubn
va tinh d& 1&p rap trong thiét bi dién tir. Hon nita, t&t hon néu lyc nay nim
trong khoang tir 0,005 N/mm dén 0,25 N/mm, xét veé do tin cay ndi cua
phén boc ubn. Hon nita, dé lam nho, lam moéng hon va dé tao dang cudn
ban mach déo nhiéu 16p 200 thong qua cudn tung budc mot, tét hon nita
néu lyc nay niam trong khoang tir 0,005 N/mm dén 0,1 N/mm. Khi luc ddy
nhé hon 0,5 N/mm, phén nbi boc khé bi bong trong qua trinh boc ubn, va
c6 thé loai trir sy pha huy mach day dan hoic 16 lién thong trong khi ubn.
Hon nita, c6 thé lam mong téng dd day ctia ban mach déo nhiéu 16p nam
trong khoang tir 200 dén 400 um ho#c nhé hon. Khi luc nay bang 0,001
N/mm hoéc 16n hon, s€ thu duogc tinh dan hdi cua nén, va cac dic tinh xir
ly 14 tot.

Ché phém nhua dugc dung trong cac 16p vat li€u nhua rén 31a, 31b
dugc tao 16p trén phan boc cua nén 18i 10 dugc yéu cau dé cho pAhép cac
mach ddy dan duoc tao bdi cac 16p dan dién 12a, 12b duogc tao ra trén nén
16i 10 va cac 186 xuyén 15 hodc cac 15 lién théng (cac 15 tit) 24 duoc lap
déy, va dugc yéu cau dé c6 d6 nhin trén bé mit khi ché phém nay duogc
héa ran thanh 16p vat liéu da duoc hoa ran. Trong trudong hop nay, tét hon
néu d6 cao ctia cdc chd map mo trén bé miat & phia 16p ngoai bing 5 pum
trén cac lop vat liéu nhua rdn 31a, 31b, xét vé kha nang gén b&i thiét bi
san xut hang loat nhu thiét bi gén thiét bi ban dan. Hon nita, t&t hon néu
d6 cao cua cac phdn mip mé bang 3 um hoic nhé hon, tir quan diém vé
hinh dang va doé bén goi.

Hon nita, xét vé kha niang lap diy nhya trong mach diy dan va céc
16 xuyén 15 cta nén 16i 10, mdi d6 day mang cuia céc 16p vat liéu nhua
rén 31a, 31b trén cac 16p mach ddy din bao gdm céac 16p din dién 12a,

12b t6t hon 1a ndm trong khoang tir 5 pm dén 40 pm, va tét hon nita 1a
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nim trong khoang tir 5 um dén 20 pm. Khi d6 day mang bang 40 um hoic
nhé hon, c6 thé lam mong ban mach déo nhiéu lop 200 va co thé tao ra
luc diy thdp. Khi d6 day mang bing 5 um hozc 16n hon, cé thé thu dugc
dd bén cach dién ctia 16p xen tuyét voi va cac dic tinh phu tuyét voi ¢ cac
phan dau ciia mach day dan.

Hon nita, t5t hon néu lugng chay 1ong trén bé mit cia mdi trong sb
cac 16p vat liéu nhya ran 31a, 31b bang 50 mg/m?* hoic nhé hon trong qué
trinh luu tr& tai nhiét do 40°C trong 2 tudn sau khi gia nhiét tai nhiét do
180°C trong 60 phut, xét vé kha ning chbéng chay ngugc hop kim han
trong qua trinh boc va su két dinh gifta cac 16p dan dién 12a, 12b va céc
16p vat liéu nhua rén 31a, 31b cta nén 156i 10, va ca trong qué trinh boc
udn, nén c6 thé loai trir sy pha huy mach diy din va su ph4 huy 16 lién
théng do su tach 16p ctia cac 16p din dién 12a, 12b va céac 16p vét lidu
nhua rén 31a, 31b.

Phuong an 4

Trong phuong phap théng thudong dé san xuét ban mach déo nhiéu
16p, tuy thudc vao céc hinh dang ctia mach day dan, 15 xuyén va 15 lién
thong dugc tao trén nén 16p trong (nén 18i), nén khong thé thu dugc d6
nh&n bé mit va/hodc 6 day mang ddng déu cia nén 16p ngoai nhu mong
mubn sau khi tao 16p, va truong hop nhu vay cé thé xuat hién lam giam
kha nang gin va do bén cach dién cuia l16p giam. Dé giai quyét van dé nay,
c6 ¢6 cac phuong phap dé tao ra ap sudt nén cé ap suit cao va thoi gian
nén kéo dai. Trong truong hop nay, cd nguy co la ché pham nhya chay ra
khoi phidn diu cua ban mach, d6 day cia 16p cach dién dugc lam mong &
phan dau ctia phan diy din, va cac dic tinh cach dién giam.

Sang ché theo phuong an 4 dugc tao ra khi xem xét cdc khia canh
nhu vay, va l1a phuong phép san xuit ban mach déo nhiéu 16p c6 kha ning
14p ddy nhua & gitra mach, 16 xuyén va 15 lién thong tuyét voi, dd nhin bé
mit ctia nén tuyét voi va kha nang gén linh kién va d6 bén cach dién cua

16p xen tuyét voi trong khi loai trir lugng ché pham nhua chay ra tir phéﬁ
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dau ban mach.

Céac t4c gia cua sang ché di nhéan thdy rang c6 thé thu dugc d6 nhin
bé mit va d6 day mang déng déu nhu mong mubn, ma khong phu thudc
vao hinh dang ctua mach day dan cua nén 18i, bang cach tao 16p nén 1ép
ngoai bao gém 16p ché phim nhya ma cé chirc ning nhu vat liéu xen cach
dién cua ban mach déo nhiéu 16p va 16p dan dién duogc tao trén 16p ché
phidm nhua trén nén 156i dudi cac diéu kién tao 16p nhit dinh bang céach s
dung thiét bi tao 16p chan khéng ma c6 nén cao su lién véi vat lidu gia
cuong va ma cho phép nén va gia nhiét, hodc tuong tu.

N6i cach khac, phuong phap san xuit ban mach déo nhiéu 16p theo
phuong an 4 1a phuong phéap san xudt ban mach déo nhiéu 16p bao gom
buéc xép chdéng nén 16p ngoai cé 16p dan 16p ngoai va 16p ché phdm nhya
duoc tao ra trén bé mit cua 16p dan 16p ngoai, va nén 181 bao gém nén
déo hai mat c6 mach day dan va 15 lién thong dugc tao ra sao cho 16p ché
phdm nhya dugc b tri & phia bé mit cla nén 161, va budc gia nhiét va ép
nén 16p ngoai va nén 16i da duoc xép chdng dudi cac didu kién tao 16p
dinh trudc dé tao 16p, va khéc biét ¢ chd thiét bi tao 16p chén khéng ma
c6 nén cao su lién véi vat liéu gia cuong va cho phép nén va gia nhiét
duoc dung & budc tao 16p nén 16p ngoai va nén 181, va luong dong nhua
tr xung quanh ctia 16p din 16p ngoai ndm trong khoang tir 0,001 mm dén
1 mm dudi cac diéu kién tao 16p trong dé nhiét d6 nam trong khoang tir
70°C dén 180°C va 4p suét nam trong khoang tir 0,3 MPa dén 3 MPa.

Trong phuong phap san xuit ban mach déo nhiéu 16p theo phuong
4n 4, nham loai trir kha ning phan tng cua ché phdm nhua dé l1ip day va
dé duy tri tinh chay, diéu kién nhiét do t6t hon 1a ndm trong khoang tir
70°C dén 120°C.

Hon nita, t6t hon néu céc nhiét d6 nam trong khoang cua diéu kién
nhiét d0 tao 16p trong do cac nhiét d6 nay 1a cac nhiét 46 ma tai d6 do
nhét néng chay cua ché pham nhua tao ra 16p ché pham nhuya bang 100

Pa's hoac 16n hon khi véi téc do tang nhiét d6 5°C/phut béng cach su
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dung luu téc ké tAm cén va thdp hon so v&i do6 nhét néng chay thap nhat.
Khi céc nhiét d6 nay lién quan dén d6 nhét nong chay nam trong khoang
ctia didu kién nhiét do tao 16p, & budc tao 16p, c6 thé thu dugc kha ning
l14p ddy manh trong khi loai trir mdt céch thich hop lugng dong nhua tir
xung quanh cta 16p dan.

Trong phuong phap san xuit ban mach déo nhiéu 16p theo phuong
an 4, trong nén cao su, tét hon néu vat liéu gia cuong bao gém vai hodc
vai khong dét, va cao su c6 dang tdm hodc dang cudn bao gdm silicon
hodc uretan c6 d6 cung bé mit ndm trong khoang tir 30 do dén 70 d6. Khi
cao su c6 do cung bé mit b::ing 30 d6 hoac 16n hon la thudc ciu trac co
vat liéu gia cudng, nén c¢6 thé tao 16p 16p ché phdm nhua trén nén cé 16p
day din ma khéng bi bién dang, va bang cach st dung cao su c6 do ciing
bé mit béng 70 dd hodc 16n hon, c6 thé lép déy 16p ché phém nhua m(f)t
cach nhe nhang trén nén cé 16p day dan c6 céc chd méap mod va cac 16
xuyeén.

Trong phwong phédp san xuit ban mach déo theo phuong an 4, ban
mach déo nay la ban mach déo nhiéu 16p thu duogc béng cach tao 16p nén
16p ngoai (16p din dién ngoai) bao gdm 16p ché phdm nhwa lam 16p két
dinh va 16p dan dién duoc tao trén nhua trén nén déo hai mit tao thanh
nén 16i bang cach str dung thiét bi tao 16p chan khéng c6 nén cao su dugc
tao 1ién voi tAm gia cudng. Trong phuwong 4n 4, vi du, thiét bi tao 16p
chan khong dung dé chi thiét bi tao 16p dé thuc hién viéc tao 16p véi do
chan khong nim trong khoang tir 0,01 kPa dén 50 kPa.

Trong phuong an 4, viéc tao 16p dugc thuc hién trén thiét bi tao 16p
chan khéng co nén cao su dugce tao lién véi vat liéu gia cuong, va nho dé
c6 thé dam bao d6 nhin bé mit va d6 day mang déng déu ma khong phu
thudc vao hinh dang ctia mach day dan duoc tao trén nén 16i. Khi d6 nhin
bé mat 1a tuyét voi, ¢ thé ngin lam ndi hoic nghiéng trong qua trinh boc
chip, va cé thé tao ra kha nang gén linh kién tuyét voi. Hon nta, do d6

day mang la dong d€u, nén c6 thé trdnh dugc su xuat hién ciia phan ma &

-55-



25317

d6 d6 day nhya dugc lam quéd mong & phan budc tao diy din, va cé thé
nang cao do bén cach dién cuia 16p xen. Két qua, co thé cai thién kha ning
gén linh kién va d6 bén cach dién cia lép xen.

Phuong phép san xudt ban mach déo nhiéu 16p s& dugc mé ta dudi
day.

Phuong phap san xudt ban mach déo nhidu 16p bing cach sir dung
céc 10 tit

PAu tién phuong phap san xuit ban mach déo nhiéu 16p bing céch
st dung cac 10 tit s& dugc md ta. Fig.7 bao gdm cac hinh mit cit ngang
minh hoa c4c buéc san xuét ban mach déo nhiéu 16p theo phuong 4n 4.

Nhu dugce thé hién trén cac FIG tir 7A dén 7E, trong phuong an 4,
ban mach déo nhiéu 16p dugce san xuit bing cach sir dung ban mach déo
hai mit lam nén 16i 10. Pugc dung 1am nén 15i 10 12 ban mach déo hai
mit c6 cac 1op din dién 12a, 12b 1a cac 16p din dién trén ca hai bé mat
chinh cta 16p vat liéu nhua da héa rin 16 (Fig.7A). Ngoai ra, vé nén 15i
10, ciing c¢6 thé san xudt bing cach sir dung cac loai ban mach déo khac
nhau nhu ban mach déo mét mat, ban mach déo hai mat va ban mach déo
nhidu 16p. Ngoai ra, ban mach déo hai mit dugc san xuét theo phuong
phép san xuét néu trén c6 thé dugc dung lam nén 15i 10. -

Pau tién, cac 16p ché phém nhua 23a, 23b duogc tao trén cac 16p dan
dién 12a, 12b ctia nén 156i 10, va céc 16p din dién 22a, 22b dugc tao 16p
lién tiép trén cac 16p ché phidm nhua 23a, 23b (Fig.7B). O buéc tao 16p
nay, yéu cdu viéc gia nhiét phai duédi cac diéu kién ma tai d6 su hoa ran
nhya khong dién ra, vi du, dén 100°C trong khoang 20 phut. Ngoai ra, cac
nén 16p ngoai 21a, 21b dugc tao ra cia cac 16p ché pham nhya 23a, 23b
va cac 16p dan dién 22a, 22b.

Tiép theo, cac nén 16p ngoai dugc tao 16p thu duge 21a, 21b duoc
tao hinh séng bang cac nén cao su 100. Trong ban md ta, cdc nén cao su

100 duogc tao ra trong thiét bi tao 16p dé tao 16p nén 16p ngoai 21a, 21b
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trén nén 16i 10. Thiét bi tao 16p duoc tao két cau dé cho phép gia nhiét va
ép cac nén cao su 100 tiép xtc v6i cac mit 16p dan dién 22a, 22b tao
thanh cac nén 16p ngoai 21, 21b. Ngoai ra, céc nén cao su 100 dugc tao
1ién v6i cac tAm gia cuong c6 cac dién tich tiép xtc rong hon so véi cla
céc 16p dan dién 22a, 22b tao thanh cac nén 16p ngoai 21, 21b.

Tiép theo, cac mang kho (DF) dugc tao 16p trén cac 16p dan dién
22a, 22b, va sau d6, nho su phoi mau, hién mau cia cac mang kho va
bang cach khic dn mon cac 16p dan dién 22a, 22b, céc phan cua cac 16p
dan dién 22a, 22b duoc loai b dé tao ra cdc mang che bao giac.

‘Tié'p theo, trong trudng hop tao ra cac 15 tit bang cach xu ly kiém,
cac 16p ché phadm nhua 23a, 23b 16 ra & cac phéan khic #n mon cia cac 16p
din dién 22a, 22b duoc loai bo thdng qua cidc mang che bao giac bang
cach st dung dung dich kiém dé tao ra cac 18 lién thong (cac 16 tit) 24
(Fig.7C). '

Tiép theo, bang cach st dung 16 sdy dé héa ran, cac ché phdm nhya
chira trong céc 16p ché pham nhya 23a, 23b dugc héa ran bing cach gia
nhiét tai nhiét d6 ndm trong khoang tir 70°C dén 220°C trong 10 phut dén
5 gio. Trong trudong hop tao ra cac 16 tit bang cach xir ly laze, nhya nay
dugc hoa ran bing nhiét & budc gia nhiét, va sau do, cac 16 lién thong
duoc tao ra.

Khi can, tién hanh x ly desmear bing cach st dung dung dich kali
pemanganat trong nudc hoac dung dich natri pemanganat trong nudc, 16p
ma déng khéng dién phan hodc cac hat cacbon min dugc phu 1€n cac 16p
vat liéu nhya rdn 31a, 31b trén cac thanh trong cua cac 16 lién thong 24,
va sau d6, 10p ma ddng dién phan duoc phu dé tao ra 16p ma trén céc 16
lién thoéng 24 va cac bé mit cua cac 16p din dién 12a, 12b. Nho 16p ma
nay, su ndi dién duoc thiét 1ap gitra 16p din dién 12a & mot phia bé mat
chinh cta nén 18i 10 va 16p din dién 22a cta nén 16p ngoai 26a, va giita
16p dan dién 12b & mot phia bé miat chinh khac cta nén 16i 10 va 16p dan

dién 22b cua nén 16p ngoai 26b.
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Tiép theo, tién hanh tao mau trén céac 16p din dién 22a, 22b cla céc
nén 16p ngoai 26a, 26b bing phuong phap trix dé thyuc hién viéc tao mach
(Fig.7D). Tiép theo, nhu trong phuong phap théng thuong dé xir 1y nén
déo cua ban mach, viéc xir 1y cach dién nhu tao ra cac 16p phu 25 dugc
thuc hién dé san xuat ban mach déo nhiéu 16p 300 (Fig.7E).

Trong phuong phap san xuit ban mach déo nhiéu 16p theo phuong
an 4 néu trén, bz‘?tng cach str dung cac lop ché phém nhua 23a, 23b va tao
16p bang thiét bi tao 16p chan khong c6 cac nén cao su 100 duoc tao lién
véi cac vat liéu gia cudng, c6 thé dam bao dd nhén bé mat va do day
mang dong déu ma khong phu thudc vao hinh dang ctia mach ddy dan cfla;
nén 16i 10, va do d6 c6 thé san xuit ban mach déo nhiéu 16p c6 kha ning
gén linh kién va do bén cach dién cua 16p xen tuyét voi.

Trong phuong phap san xuit ban mach déo nhiéu 16p theo phuong
4n 4, thiét bi tao 16p chan khong ma cho phép thyc hién viéc tao 16p chén
khong bing nhiét hodc twong tu duge sir dung, xét vé sy két dinh véi 16p
ché phdm nhya nhu néu trén, va kha ning 14p day nhya trong 16 xuyén va
mach day din duoc tao ra trén nén déo hai mit tao thanh nén 16i 10.

Trong thiét bi tao 16p chan khong nay, nén cao su c6 vat liéu gia
cudng duge tao gitta tdm lam bé mat ép va san phadm duoc tao lépk trong
qua trinh thuc hién tao 16p chan khong. Nén cao su c6 thé duge ¢ dinh
véi thiét bi tao 16p chan khong, hodc c6 thé 1a doc lap. Vé vat ligu gia
cuong, t6t hon néu st dung vai va vai khong dét, nhim dé loai trir su bién
dang cta nén cao su, hon nita loai trr sy thay dbi bat thuong vé ap 11_1'6
bén trong bé mit ép, va nhdm tao 16p mdt cach déng déu. Vat liéu nay
khong bi gidi han mot cach cu thé, va cé thé 1a s¢i thuy tinh va soi thép
ma cé tinh chiu nhiét. Hon nita, nén cao su khéng bi gi¢i han mot cach cu
thé, mién 1a nén nay c6 tinh chiu nhiét t6i nhiét d6 khoang 200°C, va tot
hon nita 1a silicon, ho#c tét hon 1a vat liéu uretan. Hon thé nita, d6 cling
bé mat cua cao su t6t hon 1a nam trong khoang tu 30 do dén 70 do, va tét

hon nita 1a ndm trong khoang tir 30 d6 dén 50 d6. Con hon thé nita, xét vé
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strc san xuit lién tuc béng thiét bi san xuét loai con lan, tét hon néu bé
mat cao su co6 hinh ndi va tuong ty voi chu trac 16i-16m nho.

Hon ntra, kich thudc cua cua vét liéu cao su t6t hon 1a 16n hon so
véi cta san pham duoc tao 16p, nhdm dé loai trir dong nhya khéng cin
thiét cua ché phém nhua tu phﬁn dau cua nén, sy din nhiét cia tAm lam
bé mit ép, tinh ddng d&u vé& 4p luc, va loai bé nhu ciu thay dbi kich thuéc
dbi véi kich thudce bat ky cua san phdm duoc tao 16p trong khi khong phu
thudc vao kich thuéc cia thiét bi ép.

V& cac didu kién tao 16p trong qué trinh ép tao 1p, dudi cac diéu
kién trong d6 nhiét d6 nim trong khoang tir 70°C dén 180°C va 4p suét
nim trong khoang tir 0,3 MPa dén 3 MPa, t6t hon néu luong dong nhua,
ma 12 lugng cua ché phdm nhua néng chay tao thanh cac 16p ché phim
nhua 23a, 23b bi tran ra khoi céac phﬁri dau ngoai cua céc lop din dién 22a,
22b, nim trong khoang tir 0,001 mm dén 1 mm, xét vé kha nang l4p diy
nhuya trong mach day dan va 15 lién théng cua nén 16p trong. Hon nita, xét
vé d6 nhdn bé mat, dic biét thich hop néu lvong nay nam trong khoang tu
0,001 mm dén 0,2 mm. Nham tao ra kha nang lép dﬁy va d6 nhan cao, tot
hon néu nhiét do béng 70°C hoac 16n hon va ap suét béng 0,3 MPa hoiac
16n hon. Hon nita, nhim loai trir lvong nhuya tran ra va nham lam dong
déu d6 day mang, t&t hon néu nhiét do bang 180°C hoic nhé hon va &p
sudt bing 3 MPa hodc nhoé hon, va nham loai trir phan ung cla ché pham
nhua trong qué trinh ép va nham duy tri tinh chay, t6t hon néu nhiét d6
bang 120°C hoic nho hon. Trong khoang cua céc diéu kién tao 16p cua
phuong an 4, khong c6 su 1€ thudc cu thé vao thiét bi ép chan khong hoac
thiét bi tao 16p chan khong, va do d6, phuong phip nay dugc st dung mot
cach thich hop cho thiét bj tao 16p chan khong, thiét bi ép nhanh va tuong
tu, nhim giam thoi gian san Xuét.

Ché pham nhua
Tiép theo, ché phim nhua dugc dung trong phuwong phap san xudt

ban mach déo theo phuong 4n 4 s& dwgc mé ta. Ché pham nhua khong bi
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gidi han mot cach cu thé, mién 1a ché phém nhua nay c6 ca chlic nang cua
chat két dinh va chtc ning clia mang xen cach dién cua ban mach déo sau
khi héa ran bang nhiét.

Tét hon néu ché phdm nhya nay c6 mddun dan hoi thip dé tao ra
phan déo ctia ban mach déo véi dd mém déo hodc dé cho phép tao ra bang
phuong phéap tao 16p bing con lin can. Tt hon néu mddun dan hoi ciia
ché phém nhua nim trong khoang tur 0,05 GPa dén 3,0 GPa, va the nhiét
d6 chuyén héa thuy tinh bang 150°C hodc nhé hon, va dic biét, tét hon
néu médun dan hdi ndm trong khoang tir 0,2 GPa dén 2,0 GPa.

Khi mddun dan hdi cua 16p ché phdm nhya nim trong khoang tur
0,05 GPa dén 3,0 GPa, nén c6 do vénh nhd, va c6 d6 mém déo va kha
nang ubn tuyét voi. Khi nhiét do chuyén héa thuy tinh bang 150°C hoic
nhoé hon, va tdt hon nita 13, ndm trong khoang tir 50°C dén 120°C, c6 thé
thwc hién viéc xur 1y tao 16p bing cach s dung thiét bi tao 16p thong
thuong.

Trong phuong phép san xuit ban mach déo nhiéu 16p theo phuong
4n 4, c6 thé dam bao do nhin bé mat va d6 day mang dong déu ma khéng
phu thudc vao hinh dang ctia mach day dan duoc tao trén nén 15i 10, béng
cach s dung, lam 16p ché phém nhua, ché phém nhya c6 luong dong
nhua nhét dinh duéi céc diéu kién tao 16p dinh trudc (diéu kién nhiét do,
didu kién 4p suét), va tao 16p bang thiét bi tao 16p chan khong co nén cao
su duoc tao lién véi vat liéu gia cuong, va do d6 co thé cai thién kha nang
gén linh kién va dd bén cach dién cua 16p xen.

Vi du thwe hién sang ché

Cac vi du duoc thuc hién dé 1am rd céac hiéu qua cua sang ché sé&
dugc mo ta dudi day. Ngoai ra, sang ché khong chi giéi han & cic vi du
dudi day.

Phuong an 1

Céc vi du tir 1 dén 25 1ién quan dén phuong 4n 1 s& dugc mo ta.
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DPau tién, cac phuong phap danh gid trong céc vi du tir 1 dén 25 s&
duoc mo ta.
Tao ra san phidm dugc tao 16p A

Dung dich ché pham nhua thu dugc bang cach hoa tan ché pham
nhua ctia mdi vi du va vi du so sanh trong dung mdi dugc pht 1én trén bé
mit dé cua 14 déng dién phan (F2-WS) (dugc san xuit béi Furukawa
Circuit Foil Co., Ltd). ¢6 do day bing 12 pm bang cach st dung thiét bi
pha bang thanh gat, va thuc hién lam bang tai nhiét dd phong trong 5 phut
dén 10 phut. La déng dugc phu bang dung dich ché phidm nhywa dugc sdy
lién tuc bing phuong phép sdy dudi ap suat khi quyén va phuong phép
sdy dudi 4p sudt giam, va thu dugc san phdm duoc tao 16p A c¢6 16p ché
phdm nhua c6 do day bang 25 um dugc tao 16p trén 14 ddng. Ngoai ra,
phuong phap sdy duédi ap sudt khi quyén dugc thuc hién bang cach gia
nhiét tai nhiét dd 95°C trong 15 phut bing cach st dung 16 khong khi
néng (SPHH-101) (dugc san xuit bdi ESPEC Corporation). Hon nita,
phuong phap sy duédi 4p suat giam dugc thuc hién bang cach sdy chén
khong tai nhiét d6 90°C trong 30 phut (dudi ap sudt giam khoang
6,7x107* Pa) bang cach s dung thiét bi sdy chin khong (DRR420DA)
(dugc san xuit béi ADVANTEC Co., Ltd). va bom chan khéng quay kin
diu loai din dong bang dai (TSW-150) (dugc san xudt bai SATO VAC.
INC)..
Panh gia A: Téc @6 va ty sé téc do hoa tan trong kiém

A-1: Téc d6 hoa tan trong kiém trudc khi héa rin

San phém duoc tao 16p A dugc st dung ma khong bién d6i hoic
dugc xir 1y nhiét tai 90°C trong 10 phat bing cach sir dung 10 khong khi
néng (SPHH-101) (duoc san xudt béi ESPEC Corporation). Sau dé, dung
dich natri hydroxit 3% trong lugng dugc phun 1én trén bé mat nhua cua
san phdm dugc tao 16p A tai 48°C véi 0,18 MPa, va tién hanh danh gia

bang cach st dung tdc do giam tiét dién mang thu dugc bang cach do thoi
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gian dé dé nhyua dugc hoa tan hodc duge phinh 1én dé boc. Trong mﬁq
dwoc danh gia, bé mit cia ddng dwoc quan sat bing kinh hién vi 14p thé
10 14n, va né dugc kiém tra xem liéu mang méng cla ché phidm nhya c6
dwoc dé lai trén bé mit chét din dién. Khi mang nay dugc dé lai, tién
hanh danh gi4 lai, va téc do hoa tan trong kidém duoc tinh bang cach chia
d6 day mang cuia mau cho thoi gian dé mang nay duoc loai bé mot cach
hoan toan. Trong trudong hop trong d6 mang khoéng dugc loai bé mot cach
hoan toan thadm chi bang cach phun trong 1000 gidy, trudng hop nay dugc
mo ta la “co mang”.

A-2: Ty sb tdc do hoa tan trong kiém

Ty sb téc d6 hoa tan trong kiém sau khi gia nhiét tai nhiét d6 90°C
trong 10 phut dugc tinh véi tdc d6 hoda tan trong kiém cua ché phdm nhua
trude khi gia nhiét bang 1.

A-3: Téc d6 hoa tan trong kiém sau khi hoa ran

Hon nira, di véi tdc d6 hoa tan trong kiém cua 16p vat liéu nhua da
hoéa rén, san phidm duoc tao 16p A dugc xtt Iy nhiét tai 180°C trong 60
phat bing cach st dung 16 khdong khi néng (SPHH-101) (dugc san Xuét
bdi ESPEC Corporation). Péi véi san phadm dugc tao 16p thu dugce c6 16p
vat liéu nhya da héa rén, sau khi phun kiém trong 1000 gidy, 16p vat liéu
nhyua d3 héa rin duoc séy tai 100°C trong 30 phut, d0 day mang sau do
duoc do, va tdc dd dugce tinh bang cach chia lugng giam tiét dién mang
trude va sau khi phun cho 1000.

Panh gid B: Phéan tich nhiét trong (TG)

Mang PET (N152Q) (duoc san xuéat boi Teijin DuPont Films Japan
Limited) dugc dat trén gian phu (dugc san xudt boi Matsuki Science
Company) ma cho phép thuc hién hat chan khong va gia nhiét, va dugc
‘gén bing cach hut chan khong, va bang cach st dung thiét bi pha c6 dau
bang 125 pm (dugc san xuit bsi Matsuki Science Company), dung dich

ché pham nhya cia moi vi du va vi du so sanh dugc phu 1én trén PET. Sau
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d6, bang phuong phap siy dudi ap suat khi quyén va phuwong phap sdy
dudi ap suédt giam giéng nhu trong qua trinh san xuét san pham dugc tao
16p A, su loai boé dung mdi dugc thyc hién trong mdt thoi gian nhét dinh.
Hon nita, bang cach st dung 16 khong khi néng (SPHH-101) (duoc san
xuit bdi ESPEC Corporation), viéc séy tach Am duoc thuc hién trén san
phém duoc tao 16p thu dugce tai 80°C trong 2 gio. Sau do, mang ché phém
nhua thu duvoc duoc bdc ra khoi mang PET. Béng cach st dung thiét bi do
ddng thoi nhiét vi sai/nhiét trong (TG/DTA 6200) (dugc san xuat boi
SII'Nanotechnology Corporation), mang ché phdm nhua dugc gia nhiét
v&i tde do 10°C/phut tir 40°C dén 300°C trong khi quyén, va toc d§ giam
trong luong tai 260°C dugc do voi trong lugng tai 40°C dugce coi la béng
100%.
Danh gia C: Panh giéd su chay léng

San phém dugc tao 16p A dugc hoa rdn biang nhiét dudi cac diéu
kién nhu 180°C trong 60 phut, bing cach st dung 10 khéng khi néng
(SPHH-101) (dugc san xuat bdi ESPEC Corporation), va thu duogc san
phém duoc tao 16p co 16p vat liéu nhya di hoa ran. San phém nay dugc
cit véi chidu dai 250 mm x chiéu rong 250 mm, bé mit cua 16p vat liéu
nhua da hoa ran dugc rua bérig nude cét, céac giot nudc dugc lau sach
bang vai mong, va can trong lugng mang (W1). Mang sau d6 duoc dua
vao 16 6n nhiét tai 40°C va dwoc dé trong 2 tuan, chat déo héa chay 1dng
duogc lau sach véi chit thai loai, va can trong luong mang (W2). Luong
chay long dugc tinh theo phuong trinh (1) duéi day tu khéi luong trude
va sau mot khoang thoi gian.
Phuong trinh (1)

Lugng chay 16ng (%) = (W1-W2)/W1x16

Panh gia D: Panh gia do bén han
Bé mit nhya cia san phém duogc tao 16p A va bé mat dé cua l4 déng

dugce tao 16p bang cach ép chan khong dudi cac diéu kién nhu 2 phut véi
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4 MPa tai 140°C, va sau d6, duoc gia nhiét tai 180°C trong 60 phut béng
cach sur dung 10 khong khi néng (SPHH-101) (duoc san xuét bai ESPEC
Corporation), va san phém thu dugc dugce tao mau dé danh gia do bén
han.

Phu hop véi cac tiéu chudn JPCA-BMO02, d6 bén han dugc dénh gia
bang thir nghiém trong d6 miu néu trén da duoc cit thanh 3 cm x 3 cm
dugc nhung vao bé hop kim han tai 260°C trong 10 gidy. Quan sat mau
bang kinh hién vi 500 14n, va gia st rang truong hop trong do tinh bét
thuong bat ky nhu phinh khéng nhin thay trén bé mit mang 1a o, trudng
hop trong dé cac tinh bat thudng nhu phinh c6 & mot phan nhung khéng
phinh 2mmuo hoéc 16n hon 14 o, va trudong hop trong do thay phinh 2mmo
hodc 16n hon 1a x. Trong ban mé ta, phinh dung dé chi chd phinh 5 pm
hoic 16n hon trén bé mat cia mang héa ran dugce nhin thay sau khi nhing
vao bé hop kim han nhu néu trén.

Déanh gi4 E: Danh gi4 kha nang uén

Bé mat nhua cua san phém duoc tao 16p A va bé mit dé cua la déng
duogc tao 16p bang cach ép chan khong duédi cac diéu kién nhu 2 phut véi
4 MPa tai 140°C, va sau d0, dugc gia nhiét tai 180°C trong 60 phut bang
cach str dung 10 khong khi néong (SPHH-101) (dugc san xuét boi ESPEC
Corporation), va san pham thu dugc dugc tao mau dé danh gia kha ning
ubn.

Kha nang udn dugc danh gia bang th nghiém dé uén miu néu trén
180 d0, ap dat tai trong 500g/(cmxcm) trong 5 phut, sau d6 phuc hoi, va
hon nita, thuc hién viéc ubn nhu vay tdng cong 5 lan. Gia st rang trudng
hop trong d6 tinh bat thuong bat ky nhu nut va giy khong nhin thdy sau
khi thuc hién 5 1an 13 o, trudng hop trong d6 nhin thiy tinh bit thuong
trong 3 dén 5 1an la o, truong hop trong d6 nhin thdy tinh bat thuong
trong 1an thir hai 1a A, va truong hop trong d6 nhin thay tinh bat thuong

trong 1an thir nhét 14 x.
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Déanh gia F: Panh gi4 kha ning 14p day 16 xuyén

Tiép theo, cac 16 xuyén c6 dudng kinh 100 pm dugc tao trén nén
day dan déo hai mit (ESPANEX (nh&n hiéu da duoc ding ky) M) (duoc
san xuit béi Nippon Steel Chemical Co., Ltd). c6 d6 day bang 14 dong
bang 12 um va chiéu day cta 16p nhya cach dién bang 20 pm, 16p ma 16
xuyén c6 do day bing 15 um dugc phu, va nén dugc tao ra (ty 18 kich
thudce cia 16 xuyén=1,1).

Cac san phém duoc tao 16p A dugce dat trén ca hai bé mit cia nén co
cac 15 xuyén c6 bé mat nhya clia san phidm duoc tao 16p A tiép xtc véi
nén, va viéc tao 16p dugc thuc hién béng cach ép chan khong duéi cac
didu kién nhu 2 phat véi 4 MPa tai 140°C. Sau d6, san phdm dugc tao 16p
thu dugc dugc cit & xung quanh cia 156 xuyén biang kéo, va dugc danh
béng biang gidy rap chiu nudc (d6 nham tho: #600 va dd nham tinh:
#1200) sao cho mit cit ngang ciia 16 xuyén dugc quan sat, cac mit cat
ngang 18 xuyén gém 10 16 dugc quan sat, va kha ning lap day dwoc danh
gia dya trén cac tiéu chuin dudi day.

Tiéu chudn danh gia

©: T4t ca mudi 18 xuyén bi 14p day hoan toan va khong c6 khoang
trong bét ky.

o: Cac khoang tréng nhé hon 10% dién tich mit cit ngang c6 mit
trong mot 16 trong mudi 10.

A: Céc khoang tréng biang 10% hozc 16n hon dién tich mit cit
ngang ¢6 mit trong mdt 16 trong mudi 15, hodc cac khoang trong nhé hon
10% dién tich mit cit ngang c6 mit trong hai 18 trong sé muoi 18.

x: Cac khoang tréng bing 10% hodc 16n hon dién tich mit cat
ngang c¢6 mit trong hai hodc nhidu hon hai 15 trong sé muoi 15, hodc céc
khoéang tréng c6 mit trong ba hodc nhiéu hon ba 18 trong sé mudi 186.

G: Panh gia do bén cach dién (Thtr nghiém chuyén vi ion)

Pbanh gia do bén cach dién dugc thuc hién nhu dudi day. Dung dich
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ché phém nhua ciia mdi vi du va vi du so sanh dugc pht 1én mang PET, va
dung moi dugce sdy tai 90°C trong 30 phut trong khi quyén bang cach st
dung 16 khéng khi ndng (SPHH-101) (dugc san xuat bdi ESPEC
Corporation). Mang PET thu dugc c6 16p ché pham nhya dugc phu 1én
trén nén dang t6 ong c6 hang va khoang cach bang 20 pm/20 pm bang
cach ép dué6i diéu kién 1,0 MPa tai 100°C trong 1 phut bang cach sir dung
thiét bi ép chan khong (KITAGAWA SEIKI Co., Ltd).. Sau khi béc mang
PET, san phém thu dugc duoc gia nhiét va hoa ran tai 180°C trong 60
phat bing cach s dung 10 khdong khi nong (SPHH-101) (dugc san xuat
béi ESPEC Corporation) dé thu dugc nén co 16p vat liéu nhya déd hoa ran.
Cép cuia cac thiét bi thir chuyén vi dugc han véi nén, va cac thir nghiém
d6 bén cach dién dugc thyuc hién dudi cac diéu kién nhu duéi dy.

Hé thdng danh gid sw giam tinh cdch dién: SIR-12 (duoc san xuét
bdi Kusumoto Chemicals, Ltd).

Khoang do Am va nhiét d6 6n dinh: SH-641 (duoc san xuit boi
ESPEC Corporation)

Nhiét do: 85°C

Do am: 85%

Dién ap: 20V

Thoi gian st dung: 1.000 gio.

Gia s rang truong hop cic gia tri do bén cach dién nhé hon
1,0x10°Q 1a x, truong hop cac gid tri nay bang 1,0x10°Q hodc 16n hon va
nhé hon 1,0x10%Q 14 A, trudng hop cac gia tri nay bang 1,0x10%Q hoic
16n hon va nhé hon 1,0x10°Q 13 o, va truong hop céc gia tri nay bang
1,0x10°Q hodc 16n hon 13 o.

DPanh gia H: Su bam dinh: D6 bén boc cta 14 dong va 16p vat liu
nhua da hoa ran

Dung dich ché pham nhua cia mdi vi du va vi du so sanh dugc phu

1én trén 14 déng dién phan (F2-WS) (dugc san xuét béi Furukawa Circuit
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Foil Co., Ltd). c6 d6 day bing 12 um bing cach sir dung thiét bi phu bang
thanh gat, va sau do, dugc gia nhiét trong 15 phut trong 10 da duoc gia
nhiét t&i 95°C, va sau do, loai bé dung méi bang cach sdy chan khong tai
95°C trong 30 phut dé thu duoc 14 ddng c6 nhua c6 16p ché pham nhya c6
d6 day bang 25 um dé lam vat liéu 16p ngoai. Mat 16p ché phdm nhua cua
14 dong c6 nhua dugc xép va dat trén 14 ddng ctia nén diay din déo mot
mit (ESPANEX (nh&n hi€u dd duoc dang ky) M) (dugc san xudt boi
Nippon Steel Chemical Co., Ltd). c6 do day bang 14 dong bang 12 pm va
chidu day ciia 16p nhuya cach dién bang 20 pm, va ca hai bé mit nay tiép
tuc dugc kep gitta cac mang tach khudn dé tao ra san phim duoc tao 16p.

Hon nita, nén day din déo hai mit (ESPANEX (nhan hiéu da dugc
ding ky) M) (duoc san xuét béi Nippon Steel Chemical Co., Ltd). ¢6 d6
day 14 déng bang 12 um va chiéu day cia 16p nhyua cich dién biang 20 pm
duogc tao ra, va duoc lam sach béng axit sit dung dung dich axit clohydric
trong nuéc 3%. Lép ché pham nhya cla sin pham dugc tao 16p nhu néu
trén dugce tao 16p trén mot trong sd cac 16p din dién cua nén day dan déo
hai mit bang cach ép dudi diéu kién 1,0 MPa tai 100°C dén 120°C trong
1 dén 2 phut bing cach s dung thiét bi ép chan khéng (dugc san xuat boi
KITAGAWA SEIKI Co., Ltd).. San phadm thu dugc dugc dua vao 16 6n
nhiét tai 40°C, va duoc dé trong 2 tudn. Ban mach déo nhiéu 16p thu duge
dugc stir dung trong cac danh gia nhu dudi day.

Phuong phap do d6 bén boc dugc thuc hién tuan theo cic tiéu chuan
JIS C6471. Ban mach déo nhiéu 16p duoge cét theo kich thudc chiéu dai 15
cm x chiéu rong 2,5 cm. Trén mau tht thu duoc, bing cach st dung bing
che, viéc che vdi chiéu rong 2,5 cm dugc thuc hién trén bé mit & phia nén
day din déo hai mit. Mt khac, viéc che véi chiéu rong tam 1 cm dugc
thuc hién trén bé mat phia san phém duoc tao 16p, va la déng dugc khic
in mon bang cach st dung dung dich sit (III) clorua. Mau thtr dd dugc
khic #n mon dugc dé trong may sdy tai 105°C trong 1 gid dé sy kho. Sau

d6, mAu thir nay dugc gin v6i nén FR-4 c6 do day bing 3 mm bing bing
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dinh hai mit. Mot phan cua 14 ddng trén bé& mit phia san phdm dugc tao
16p cua miéng mau cé chiéu réng 1 cm dugc béc ra & mit phan cach véi
16p ché pham nhya, va dai nhém dugc lién két v6i mot phéan cua 14 ddng
da boc nhu bo phén kep dé tao ra mau.

M3u thu dugc duge c¢d dinh vao may thir kéo (dwgc san xuit boi
Shimadzu Corporation, Autograph AG-10KNI). Trong qu4 trinh ghn, 6
g4 duge gin v6i miu dé boc theo huong ding 90°. Tai trong & bude boc
50 mm v&i van téc khoang 50 mm/phut dugce do, va dugce tinh 1a cwong dd
dinh cho mdi mm. Gia st ring trudng hop trong d6 do bén béc bang 0,7
N/mm hodc 16n hon 13 o, trudong hop trong do do bén nay bang 0,5 N/mm
ho#c 16n hon va nhé hon 0,7 N/mm la o, truong hop trong do do bén nay
béng 0,2 N/mm ho#c 16n hon va nhé hon 0,5 N/mm 1a A, va truong hop
trong d6 do bén nay bang nhé hon 0,2 N/mm la X.

Déanh gia I: Kha nang xir 1y kiém

Tao ra nén déo hai mat (ESPANEX (nhan hiéu di dugc ding ky) M)
(dugc san xuét béi Nippon Steel Chemical Co., Ltd). c6 14 dong (F2-WS)
(dwoc san xuét bsi Furukawa Circuit Foil Co., Ltd). ¢ chiéu day cua 16p
cach dién bing 25 pm va chidu day cia 16p din dién bing 12 pm. Nén déo
hai mat nay duogc lam sach béng axit st dung dung dich axit clohydric
trong nudc 3%. Sau do, 16p ché phdm nhua cia san pham dugc tao 16p A
dugc tao 16p trén mot trong sd cac 16p din dién cua nén déo hai mit bang
cach ép dudi didu kién 1,0 MPa tai 100°C dén 120°C trong 1 dén 2 phut
bang cach st dung thiét bi ép chan khong (dugc san xuét boi KITAGAWA
SEIKI Co., Ltd)..

Tiép theo, mang bao vé kho (SUNFORT (nhdn hiéu da dugc dang
ky) AQ2578) (dugc san xuit béi Asahi Kasei E-materials Corporation)
dugc tao 16p trén 16p dan dién clia san phim duogc tao 16p A, miu 16 c6 @
500 um dugc tao ra, va sau do, 16p dan dién & phén tao 16 duoc khéc an

moén va dugc loai bd biang cach st dung dung dich khéc an mon sat (III)
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clorua.

Sau d6, dung dich natri hydroxit 3% trong lugng dd dugc gia nhiét
t6i 50°C dwgc phun lén trén 16p ché phdm nhyua duéi 4p suat 0,18 MPa,
va sau do, nudc trao ddi ion c6 nhiét do 20°C dugc phun véi 4p suét 0,20
MPa trong 2 phut dé tao ra cac 15 lién thong. Gia su rang o 13 truong hop
trong d6 16p ché phdm nhua c6 do day bang 40 pm chi duoc loai bo trong
thoi gian phun kiém trong 3 phut va 16p dan dién cua nén déo hai mit
dugce 10 ra hoan toan & day cia 16 lién thong, va x 1a trudng hop trong do
16p ché phdm nhya dugc dé lai & ddy cta 16 lién thong trong thoi gian
phun 3 phut.

Cac vi du tong hop polyimit A

Binh tach duoc ba c¢b duoc gén dng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 bay tach nuéc. Trong bé dau tai 80°C, cho vao binh nay 120,4 g
N-metyl-2-pyrolidon (NMP), 45 g toluen, va 21,5 g 4,4’-oxydiphtalic
dianhydrit (ODPA), va khudy hdn hop nay cho ddng déu. Tiép theo, bd
sung mot cach tu tir 21,1 g silicon diamin (KF-8010, duoc san xuét boi
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd)., va 9 g 3,3’-diaminobiphenyl-4,4’-diol
(HAB), va gia nhiét hon hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 2 gio.
Trong qua trinh phan Gng, nudc ma la san phdm phu dugc loai bé khoi hé
thdng phan Gng bing cach loai nudc dang phi bang toluen dudi diéu kién
hoéi luu toluen. Sau khi loai bo san phém phu nuéc tu bay tach nudc, viéc
tudn hoan duoc ngung lai, toluen dugc loai bd, va san phénltaothénh
duoc lam ngudi dén nhiét do phong. Tiép theo, loc ép san phém béng 161
loc 5 pm, va thu dugce son polyimit A. Trong luong phén tt trung binh
theo trong luong la 42..000.

Céac vi du tong hop polyimit B

Binh tach dugc ba ¢d dugc gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 bay tach nuédc. Trong bé dau tai 80°C, cho vao binh nay 117 g
N-metyl-2-pyrolidon (NMP), 45 g toluen, va 21,5 g 4,4’-oxydiphtalic

-69-



25317

dianhydrit (ODPA), va khudy hdn hop nay cho ddng ddu. Tiép theo, bd
sung mdt cach tur tir 20 g silicon diamin (KF-8010, dugc san xuat bai
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd)., va 8,5 g 3,3’-diaminobiphenyl-4,4’-diol
(HAB), va sau d6, gia nhiét hdn hop nay t6i 180°C, va gia nhiét trong 2
gio. Trong qua trinh phan Ung, nudc ma la san pham phu dugc loai bo
khoi hé théng phan ung bang cach loai nuéc dang phi bang toluen duéi
diéu kién hdi luu toluen. Sau khi loai bd san phdm phu nudc tir bay tach
nudce, viéc tudn hoan duoc ngung lai, toluen dugc loai bo, va san phém
tao thanh dugc 1am ngudi dén nhiét d6 phong. Tiép theo, loc ép san phim
bang 16i loc 5 um, va thu dugc son polyimit B. Trong lugng phan ti trung
binh theo trong lugng la 21.000.

Cac vi du tdéng hop polyimit C

Binh tach duoc ba cd duoc gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 bay tach nudc. Trong bé dau tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay 344 g 1,3-dimetyl-2-imidazolidinon (DMI), 90 g toluen, 78,4 g
dimetyl sulfoxit, 48,8 g 2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan
(6FAP), va 112,8 g polyalkyl ete diamin (t€n nh&n hiéu: Baxxodur (nhén
hiéu d3 dugc dang ky) EC302, dugc san xuit bdi BASF Company), va
khudy hdn hop nay cho déng déu. Tiép theo, bd sung mot cach tir tir 120 g
3,37,4,4’-biphenyltetracarboxylic dianhydrit (BPDA), va sau d6, gia nhiét
hén hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 3 gid. Trong qud trinh phan
trng, nuéc ma 13 san phdm phu dugc loai bo khéi hé théng phan tng bing
cach loai nudc ding phi bang toluen dudi diéu kién héi luu toluen. Sau
khi loai bd san phém phu nuédc tu bay tach nudc, viéc tudn hoan duoc
ngung lai, toluen dugc loai bd, va san phém tao thanh dugc lam ngudi
dén nhiét d6 phong. Tiép theo, loc ép san pham bang 16i loc 5 um, va thu
dugc son polyimit C. Trong lugng phéan tt trung binh theo trong luong la
28..000. Ham lugng cua ciu trac dugc thé hién béi cong thirc chung (3)
so v6i tdng khéi luong cua polyme C duge tinh tir cac lwong nap, va két

qua, bang 35%.
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Céc vi du tdng hop polyimit D

Binh tach dugc ba cd dugc gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung cé bay tach nuéc. Trong bé dau tai nhiét do phong, cho vao binh
nay 121 g vy-butyrolacton (GBL), 45 g toluen, va 23,1 g
bixyclo[2,2,2]oct-7-ene-2,3,5,6-tetracaroxylic dianhydrit (BTA), gia nhiét hén
hop nay toi 80°C, sau do bd sung 17,2 g
2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan (6FAP) va 40,3 g
silicon diamin (KF-8010, dugc san xuit béi Shin-Etsu Chemical Co.,
Ltd)., va khudy hén hop nay cho ddng déu. Tiép theo, gia nhiét hdn hop
nay t6i 180°C, va gia nhiét trong 2 gio. Trong qua trinh phan ung, nudc
ma 1a san phidm phu duogc loai bé khoi hé théng phan tng bang cach loai
nudc dang phi bang toluen duédi diéu kién hdi luu toluen. Sau khi loai bd
san phdm phy nudc tir bay tadch nudc, viéce tudn hoan dugc ngung lai,
toluen duoc loai bo, va san phém tao thanh duoc lam ngudi dén nhiét do
phong. Tiép theo, loc ép san pham bang 16i loc 5 pum, va thu dugc son
polyimit D. Trong lugng phéan tir trung binh theo trong luong la 19.000.

Cac vi du téng hop polyimit E

Binh tach dugc ba cd duoc gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh cﬁu
ngung c6 bay tach nudc. Trong bé dau tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay 121 g vy-butyrolacton (GBL), 45 g toluen, va 18,7 g
1,2,3,4-butantetracarboxylic dianhydrit, gia nhiét hén hop nay téi 80°C,
sau d6 bd sung 17,2 g 2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan
(6FAP) va 40,3 g silicon diamin (KF-8010, dugc san xuét bdi Shin-Etsu
Chemical Co., Ltd)., va khudy hdn hop nay cho déng déu. Tiép theo, gia
nhiét hdon hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 2 gio. Trong qué trinh
phan Gng, nude ma 13 san phdm phu duoc loai bo khoi hé théng phan Gng
bang cach loai nudc ding phi bing toluen dudi diéu kién hdi luu toluen.
Sau khi loai bé san phadm phu nuéc tir bay tach nuéc, viéc tudn hoan dugc
ngung lai, toluen duogc loai bd, va san phém tao thanh dugc lam ngudi

dén nhiét do phong. Tiép theo, loc ép san pham bang 15i loc 5 um, va thu
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duoc son polyimit E. Trong lugng phén t trung binh theo trong lugng la
-18.000.

Céc vi du téng hop polyimit F

Binh tach duoc ba cd duoc gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 biy tach nudc. Trong bé dau tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay 181,4 g  vy-butyrolacton, 50,0 g  toluen, 18,13 g
2,2°-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan (6FAP), va 48,50 g
polyalkyl ete diamin (tén nh&n hié¢u: Jeffamin (XTJ-542), duoc san xuat
béi Huntsman International LLC)., va hdn hop nay dwoc khudy cho dong
déu tai 60°C. Tiép theo, sau khi bd sung 31,02 g 4,4’-oxydiphtalic
dianhydrit (ODPA) mdt cach tir tir, hdn hgp nay gia nhiét t&i 180°C, va
gia nhiét trong 2 gio. Trong qué trinh phan Gng, nudc ma la san pham phu
duoc xu ly dang phi br?lng toluen, va viéc loai nuéc duoc thuc hién dudi
diéu kién hoi luu bing cach st dung binh cdu ngung c6 bay tach nudc.
Sau khi loai bo san phém phu nudc, viéc tudn hoan dugc nging lai, toén
bé'uﬂuen.duqcloaibé,Véséngphénltaothénh_duqclénlnguéidénrﬂﬁét
d6 phong. Tiép theo, loc ép san pham bing 15i loc 5 um, va thu dugc son
polyimit F. Trong lugng phan tr trung binh theo trong lugng 1a 114.000.
Ham luong cua cdu trac dugc thé hién bsi cong thire chung (3) so véi
tong khéi luong clia polyme F dugc tinh tir céac lugng nap, va két qua,
bang 48%.

Céc vi du téng hop polyimit G

Binh tach dugc ba ¢6 duoc gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 bay tach nuéc. Trong bé dau tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay 175,7 g  y-butyrolacton, 50,0 g  toluen, 21,02 g
2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan (6FAP), va 42,60 g
polyalkyl ete diamin (tén nhén hi€u: Jeffamin (XTJ-542), duoc san xuét
béi Huntsman International LLC)., va hdn hop nay duwoc khudy cho dong
déu tai 60°C. Tiép theo, bd sung mdt cach tir tir 30,09 g 4,4’-oxydiphtalic
dianhydrit (ODPA). Sau 30 phut, bd sung 0,89 g phtalic anhydrit, va sau
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d6, gia nhiét hon hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 2 gio. Trong qua
trinh phan Gng, nuéc ma la san phdm phu dugc xir 1y ding phi bing
toluen, va viéc loai nuéc duoc thuc hién duéi didu kién hdi luu bang cach
st dung binh cdu ngung c6 by tach nudc. Sau khi loai bé san phidm phu
nudc, viéc tudn hoan dugc ngung lai, toan bd toluen duoc loai bo, va san
phdm tao thanh dugc lam ngudi dén nhiét d6 phong. Tiép theo, loc ép san
phdm bing 15i loc 5 um, va thu dugc son polyimit G. Trong lugng phan
tr trung binh theo trong lugng 1a 83.000. Ham luong cua clu tric dugc
thé hién boi cong thic chung (3) so voi tdng khdi luong ciia polyme G
duoc tinh tir cac lugng nap, va két qua, bang 42%.

Céc vi du tdng hop polyimit H

Binh tach dugc ba c¢6 duoc gén dng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 bay tach nuéc. Trong bé dau tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay 72,7 g vy-butyrolacton, 38,0 g toluen, va 30,09 g 4,4’-oxydiphtalic
dianhydrit (ODPA), va hdn hop nay dugc khudy cho ddng déu tai 60°C.
Tiép theo, bd sung mdt cach tir tir 42,32 g polyalkyl ete diamin (tén nhin
hiéu: Jeffamin (XTJ-542), dugc san xudt bdi Huntsman International
LLC)., va gia nhiét hon hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 3 gio.
Trong qua trinh phan Gng, nudc ma la san pham phu duoc xtr ly ding phi
bing toluen, va viéc loai nudc dwge thuc hién dudi diéu kién hdi luu
bang cach st dung binh ciu ngung c¢6 bay tach nudc. Sau khi mot 1an 1lam
ngudi dung dich phan tng t6i 35°C, bd sung 0,89 g phtalic anhydrit,
khudy déu dung dich nay, b6 sung mot cach tir tir 101,9 g y-butyrolacton,
12,0 g toluen, va 21,12 g
2,2’-bis(3—amino-4-hydroxyphenyl)hex.aflopropan (6FAP), va gia nhiét
va khudy dung dich nay tai 70°C trong 3 gid. Dung dich phan tng tiép tuc
duoc gia nghiét t6i 180°C, va dwgc hdi luu trong 3 gid. Sau khi loai bd
san phém phu nudc, viéc tudn hoan duoc ngung lai, toan bd toluen dugc
lde_li bo, va dung dich dugc lam ngudi téi nhiét do phong. Tiép theo, loc

ép san phdm bang 16i loc 5 um, va thu dugc son polyimit H. Trong lugng
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phan t trung binh theo trong luwong la 87.000. Ham lugng cua clu tric
duoc thé hién béi cong thitc chung (3) so v6i tong khéi lugng ciia polyme
H duoc tinh tr cac luong nap, va két qua, béng 42%. |

Céc vi du téng hop polyimit I

Binh tach dugc ba cd dugc gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung cé bay tach nuéc. Trong bé dau tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay 45,1 g y-butyrolacton, 40,0 g toluen, 5,02 g
2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan (6FAP), va 4,91 g
1,3-bis(3-aminophenoxy)benzen (tén nhan hiéu: APB-N, duoc san xuét
b&i Mitsui Chemicals, Inc)., va hon hop nay duoc khudy cho ddng déu tai
60°C. Hon nfta, 1,46 g 4,4’-oxydiphtalic dianhydrit (ODPA) va bd sung
mot cach tir tir 25,50 g silicon dugc lam bién tinh bang dianhydrit axit hai
dau (tén nhin hidu: X-22-2290AS, dugc san xuét b&i Shin-Etsu Chemical
Co., Ltd).. Sau d¢6, san phém thu dugc dugce gia nhiét téi 180°C, va gia
nhiét trong 2 gio. Trong qué trinh phan Ung, nudc ma la san phidm phu
duge xir ly ding phi bang toluen, va viéc loai nuéc dugce thuc hién dudi
didu kién hdi luu bing cach sir dung binh cau ngung cé bay tach nuéc.
Sau khi loai bé san pham phu nudc, viéc tudn hoan dugc nging lai, toan
bd toluen duoc loai bo, va san phém tao thanh dugc lam ngudi dén nhiét
d6 phong. Tiép theo, loc ép san pham bang 18i loc 5 pm, va thu dugc son
polyimit I. Trong luong phén tur trung binh theo trong luong la 22.000.

Céc vi du téng hop polyimit J

Binh tach duoc ba cbd duoc gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 bay tach nuéc. Trong bé diu tai nhiét dd phong, cho vao binh
nay 151,6 g  y-butyrolacton, 50,0 g toluen, 28,53 g
2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan (6FAP), va 22,10 g
polyalkyl ete diamin (tén nh&n hi€u: Jeffamin (XTJ-542), duoc san xut
béi Huntsman International LLC)., va hdn hop nay dugc khudy cho dong
déu tai 60°C. Tiép theo, bd sung mot cach tu tir 30,09 g 4,4’ -oxydiphtalic
dianhydrit (ODPA). Sau 30 phut, b6 sung 0,89 g hydrit phtalic, va sau dé,
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gia nhiét hon hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 2 gio. Trong qud trinh
phan Urng, nudc ma la san pham phu duoc xtr 1y dang phi bing toluen, va
viéc loai nuéc duge thuc hién dudi didu kién hoi luu bang cach sir dung
binh cdu ngung c6 bay tach nudc. Sau khi loai bd san pham phu nuéc,
viéc tudn hoan dwoc ngung lai, toan bd toluen dugc loai bd, va san phém
tao thanh duoc 1am ngudi dén nhiét d6 phong. Tiép theo, loc ép san phim
bang 16i loc 5 pm, va thu dugc son polyimit I. Trong lwong phéan tir trung
binh theo trong lugng la 91.000. Ham luong cua cAu trac dugc thé hién
b&i cong thuc chung (3) so vé6i tong khdi lwgng clia polyme J duge tinh tir
cac lugng nap, va két qua, bing 25%.

Céc vi duy tong hop polyimit K

Binh tach duoc ba ¢ duoc gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh ciu
ngung cé by tach nudc. Trong bé dau tai nhiét dd phong, cho vao binh
nay 130,0 g  vy-butyrolacton, 50,0 g  toluen, 22,71 g
2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan (6FAP), va 16,34 ¢
polyalkyl ete diamin (tén nhén hiéu: Baxxodur (nhdn hiéu da duoc dang
ky) EC302, duoc san xuit boi BASF Company), va hén hop nay duogc
khudy cho ddng déu tai 60°C. Tiép theo, bb sung mot cach tir tir 29,47 g
4,4’-oxydiphtalic dianhydrit (ODPA). Sau 30 phut, b6 sung 1,48 g phtalic
anhydrit, va sau d6, gia nhiét hdn hgp nay téi 180°C, va gia nhiét trong 2
gio. Trong qué trinh phan Ung, nuéc ma la san phadm phu duoc xir ly dang
phi béng toluen, va viéc loai nudc duoc thuc hién dudi diéu kién hdi luu
bang cach st dung binh ciu ngung cé bay tdch nudc. Sau khi loai bo san
phém phu nudc, viéc tuan hoan duoc ngung lai, toan bd toluen dugc loai
bo, va san pham tao thanh dugc l1am ngudi dén nhiét do phong. Tiép theo,
loc ép san phdm bing 18i loc 5 pum, va thu dugc son polyimit K. Trong
lugng phan tir trung binh theo trong lugng 1a 32.000. Ham luong cua ciu
tric dugc thé hién béi cdng thic chung (3) so véi téng khéi lugng cia
polyme K duoc tinhl tir cac luong nap, va két qua, bang 20%.

Céc vi du téng hop polyimit L
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Binh tach duogc ba cd duge gén éng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung cé bay tach nudc. Trong bé dau tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay 145,6 g y-butyrolacton, 50,0 g toluen, 30,4 g
2,2°-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan (6FAP), va 17,00 g
polyalkyl ete diamin (tén nh&n hiéu: Jeffamin (XTJ-542), dugc san Xuét
béi Huntsman International LLC)., va hdn hop nay dugc khudy cho dbng
déu tai 60°C. Tiép theo, bd sung mdt céch tir tir 30,09 g 4,4’ -oxydiphtalic
dianhydrit (ODPA). Sau 30 phut, b6 sung 0,89 g hydrit phtalic, va sau do,
gia nhiét hon hop ndy t6i 180°C, va gia nhiét trong 2 gio. Trong qud trinh
phan Utng, nudc ma la san pham phu dugc xu ly dang phi bang toluen, va
viéc loai nuéc duoc thuc hién dudi didu kién hdi luu biang cach st dung
binh ciu ngung c6 biy tach nudc. Sau khi loai bé san pham phu nudec,
viéc tudn hoan duoc ngung lai, toan b toluen dugc loai bd, va san phém
tao thanh dugc 1am ngudi dén nhiét d6 phong. Tiép theo, loc ép san phim
bang 16i loc 5 pm, va thu dugc son polyimit L. Trong lugng phén tir trung
binh theo trong lugng la 91.000. Ham luong cua chu trac dugc thé hién
boi cong thic chung (3) so véi tdng khdi lugng ctia polyme L dugc tinh
tu cac lugng nap, va két qua, béng 20%.

Céc vi du téng hop polyimit M

Binh tach duogc ba ¢d dugc gin dng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 biy tach nuéc. Trong bé dau tai nhiét do phong, cho vao binh
nay 199,7 g  vy-butyrolacton, 50,0 g toluen, 13,55 g
2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan (6FAP), va 63,00 g
polyalkyl ete diamin (tén nh&n hiéu: Jeffamin (XTJ-542), duoc san xuét
béi Huntsman International LLC)., va hdn hop nay dugc khudy cho dong
déu tai 60°C. Tiép theo, bd sung mot cach tir tir 30,09 g 4,4’ -oxydiphtalic
dianhydrit (ODPA). Sau 30 phut, b sung 0,89 g hydrit phtalic, va sau do,
gia nhiét hon hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 2 gid. Trong qua trinh
phan Gng, nudc ma la san phdm phu duoc xir 1y ding phi bang toluen, va

viéc loai nudc dugc thuc hién dudi diéu kién hoi luu bang céch st dung
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binh cdu ngung c6 biy tach nudc. Sau khi loai bo san phadm phu nuéc,
viéc tudn hoan duoc ngung lai, toan b toluen duoc loai bd, va san phém
tao thanh dugc 1am ngudi dén nhiét d6 phong. Tiép theo, loc ép san phdm
bang 18i loc 5 pum, va thu dugc son polyimit M. Trong lugng phén ti
trung binh theo trong luong 1a 86.000. Ham luong cua cAu tric dugc thé
hién boi cong thic chung (3) so voi tong khéi luong ciia polyme M dugc
tinh ti cac luong nap, va két qua, bang 55%. |

Céac vi du téng hop polyimit N

Binh tach duogc ba cd dugc gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh ciu
ngung cé bay tach nuéc. Trong bé diu tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay 213,8 g y-butyrolacton, 50,0 g toluen, 9,16 g
2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan (6FAP), va 75,00 g
polyalkyl ete diamin (tén nhén hiéu: Jeffamin (XTJ-542), dugc san xuht
b&i Huntsman International LLC)., va hdon hgp nay dugc khudy cho dong
déu tai 60°C. Tiép theo, bd sung mot cach tir tir 30,09 g 4,4 -oxydiphtalic
dianhydrit (ODPA). Sau 30 phut, b6 sung 0,89 g hydrit phtalic, va sau do,
gia nhiét hon hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 2 gio. Trong qud trinh
phan Uung, nudc ma la san pham phu dugce xtr ly déng phi bang toluen, va
viéc loai nuéc duogc thuc hién dudi didu kién hdi luu bang cich st dung
binh cdu ngung c6 bay tach nuéc. Sau khi loai bd san phdm phu nude,
viéc tudn hoan dugc ngung lai, toan bd toluen dugce loai bd, va san phém
tao thanh dugc lam ngudi dén nhiét do phong. Tiép theo, loc ép san phém
bang 18i loc 5 um, va thu dugc son polyimit N. Trong lwgng phan tir trung
binh theo trong lugng la 91.000. Ham lugng cua cdu trac dugc thé hién
béi cong thirc chung (3) so véi téng khéi luong cua polyme N dugc tinh
tr cac luong nap, va két qua, bing 61%.

Céc vi du téng hop polyimit O

Binh tach dugc ba cd duge gén 6ng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 bay tach nudc. Trong bé dau tai 80°C, cho vao binh nay 171,6 g
y-butyrolacton, 50 g toluen, va 16,31 g 4,4’-oxydiphtalic dianhydrit
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(ODPA), va khudy hén hop nay cho ddng déu. Tiép theo, bd sung mot
cach tur tr 1,37 g silicon diamin (LP-7100, dugc san Xuét boi Shin-Etsu
Chemical Co., Ltd)., 1,86 g 5,5’-metylen-bis(axit antranilic) (MBAA) va
15,83 g polyalkyl ete diamin (Baxxodur (nh@n hiéu dd dugc diang ky)
EC302, duoc san xuit boi BASF Company), va sau do, gia nhiét hon hop
nay téi 180°C, va gia nhiét trong 2 gio. Trong qué trinh phan Ung, nudc
ma 12 san phdm phu duoc loai bo khéi hé thdng phan ung bing cach loai
nudce ding phi bang toluen duéi diéu kién hoi luu toluen. Sau khi loai bo
san phidm phu nudc tir biy tdch nudc, viéc tudn hoan dugc nging lai,
toluen duogc loai bd, va san phidm tao thanh dugc 1am ngudi dén nhiét 4o
phong. Tiép theo, loc ép san phidm bing 18i loc 5 um, va thu dugc son
polyimit Pthu dugc son polyimit O. Trong lugng phén tir trung binh theo
trong lugng la 28.000. Ham luong cua cdu trac dugc thé hién bsi cong
thac chung (3) so vé6i tong khdi lugng clia polyme O dugc tinh tir céc
luong nap, va két qua, biang 42%.

Céac vi du tébng hop polyimit P

Binh tach dugc ba ¢ dugc gin éng nap nito, nhiét k&, va binh cau
ngung c6 bay tach nudc. Trong bé dau tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay 171,6 g  v-butyrolacton, 50,0 g  toluen, 10,99 ¢
2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan  (6FAP), 7,84 g
5,5’-metylen-bis(axit antranilic) (MBAA), va 42,60 g polyalkyl ete
diamin (tén nhan hiéu: Jeffamin (XTJ-542), dugc san xuét boi Huntsman
International LLC)., va hdn hop nay duoc khudy cho ddng déu tai 60°C.
Tiép theo, b sung mot cach tur tir 30,09 g 4,4’-oxydiphtalic dianhydrit
(ODPA). Sau 30 phut, b6 sung 0,89 g hydrit phtalic, va sau d6, gia nhiét
hdn hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 2 gid. Trong qué trinh phan
trng, nuéc ma 1a san pham phu duge xu ly ding phi bang toluen, va viéc
loai nuéc duge thue hién duéi diéu kién hdi luu bing cach sir dung binh
cdu ngung c6 by tach nudc. Sau khi loai bd san pham phu nudc, viéc

tuan hoan dugc ngung lai, toan bd toluen dugc loai bo, va san pham tao
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thanh dugc lam ngudi dén nhiét dd phong. Tiép theo, loc ép san phém
bang 16i loc 5 pm, va thu dugc son polyimit P. Trong lwgng phan ti trung
binh theo trong lugng la 76.000. Ham luong cua clu trac duoc thé hién
bdi cong thitc chung (3) so véi tong khéi luwong ciia polyme P dugc tinh
tr cac luong nap, va két qua, bang 45%.

Tdng hop hop chit phosphazen A

Hop chéit phosphazen A cé cic nhém xyano duge téng hop bing
phuong phap nhu duoc néu trong vi du téng hop 17 ciua Cong bd don yéu
cdu cép patent Nhat Ban chua dugc xét nghiém s6 2002-114981.

Cho vao binh bén ¢ dung tich 2L c¢6 thiét bi khudy, thiét bi gia
nhiét, nhiét ké, va thiét bi loai nudc 1,32 mol (157,2 g) 4-xyanophenol,
2,20 mol (124,2 g) phenol, 2,64 mol (105,6 g) natri hydroxit va 1000 ml
toluen. Hon hop nay dwoc gia nhiét va dugc hdi luu, va loai bd nudc khoi
hé théng dé tao ra dung dich toluen cua céc mudi natri chira xyanophenol
va phenol. Thém nhé giot vao dung dich toluen cua cac mudi natri chtra
xyanophenol va phenol 580 g clodung dich clobenzen 20% chtta 1 don vi
mol (115,9 g) oligome diclophosphazen trong khi khudy tai nhiét do
trong bing 30°C hoic nhé hon. Sau khi hoi luu dung dich hdn hop trong
12 gi0, dung dich natri hydroxit 5% duoc b6 sung vao hdn hop phén ung
nay, va san pham thu dugc dugce rira hai lan. Tiép theo, trung hoa 16p hitu
co bang axit sulfuric lodng, sau d6 tin hanh rtra bang nuéc hai lan, va
16p hitu co nay duogc loc, duge c6 déc va duoc séy chan khong dé thu
dugc chét dich (hop chéit phosphazen A).

Tbng hop hop chét phosphazen B

Hop chat phosphazen B c¢6 cac nhém phenolic hydroxyl duogc tong
" hop bing phuong phap nhu dugc néu trong vi du tdng hop 4 ctiia Coéng bd
~ don quéc té s6 2005/019231 Pamphlet.

Cho vao binh bdn c¢b dung tich 2L c¢6 thiét bi ngung hoi luu, nhiét
ké, thiét bi khudy va phéu giot 58 g (0,5 don vi mol, véi NPCI2 1a mot
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don vi) hexaclo xyclotriphosphazen véi d¢ tinh khiét 99,9% va 100 mL
THF dé tao thanh dung dich. Tiép theo, dung dich THF dugc chuin bi
riéng ré& chta mudi Na cua 4-metoxyphenol (68,3 g (0,55 mol)
4-metoxyphenol, 11,1 g (0,44g-atom) natri, 200 mL THF) dugc nhé giot
vao dung dich THF chtra hexaclo xyclotriphosphazen nhu néu trén trong
1 gio trong khi khudy. Luc nay, phan tng duoc tién hanh trong khi lam
mat néu can sao cho nhiét d6 phan tng khong vugt qua 30°C. Sau khi nhé
giot, tién hanh phan ung khudy tai 60°C trong 6 gid sau do. Tiép theo,
dung dich THF dugc chuén bi riéng ré chira natri phenolat (61,2 g (0,65
mol) phenol, 13,8 g (0,6g-atom) natri, 200 mL THF) dugc nho giot trong
1 gio trong khi lam mat va kiém soat sao cho nhiét dd phan ung bang
30°C ho#c nhé hon. Tiép theo, tién hanh phan Ung tai nhiét do phong
trong 5 gid va sau d6 tai nhiét do hdi lwu trong 3 gid, va két thic. Sau khi
két thuc phan tng, THF ma 1a dung mdi dugc pha lodng dudi ap suét
giam, b6 sung tiép 500 mL toluen dé hoa tan lai san pham, va tiép tuc bd
sung 300 mL nudc dé rira va tach. Lép hitu co duge rua biang dung dich
natri hydroxit 5% va rua bang dung dich natri hydroxit 2% mdi loai mot
14n, rira bang (1+9) dung dich axit clohydric mot lan, rtra bang dung dich
natri bicacbonat 5% mot 14n, va tiép tuc rira bang nudc hai lan, va 16p
nudc nay dugc trung hoa. Tiép theo, 16p hitu co dugce tach va loai nude
bang magie sulfat khan, va toluen dwgc chung luyén dé thu duoc san
phém dang dau vang nhe. Luong clo du la 0,01% hoac nho hon. Cho vao
binh bdn c¢b dung tich 2L 116,2 g (0,45 don vi mol) xyclotriphosphazen
c6 nhém 4-metoxy phenoxy va nhom phenoxy duoc tron va dugc thé thu
dugc bing phuwong phap néu trén va 583,6 g (5,05 mol) pyridin
hydroclorua, gia nhiét hdn hgp nay mot cach tir tir, va tién hanh phan tng
tai 205°C dén 210°C trong 1 gid. Sau d6, san phdm dugc tinh ché dé thu
dugc chat dich (hop chit phosphazen B).
Vidul

Ché phém nhua duoc tao ra sao cho ham luong rdn cua polyimit A
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bang 84% trong lugng va 1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO)
lam hop chét oxazolin bang 16% trong lugng, va dugc pha lodng bang
y-butyrolacton sao cho tdng ham lugng ran cta ché phim nhya bang 40% trong
lugng. Bing cach str dung dung dich ché phdm nhua, san phdm duoc tao 16p
duoc tao ra, va san phém dugc tao 16p nay dugc danh gia.

Céc vi du tir 2 dén 25, vi du thir nghiém 1

Nhu & vi du 1, cac ché phdm nhya cta cac vi du tir 2 dén 25 va vi du
tht nghiém 1 dugc tao ra dé thu duoc cac ché phém nhu duoc thé hién &
cac bang 1 va 2, san pham dugc tao 16p duge tao ra bang cach st dung
mdi trong sd cac ché phém nhua, va san phém duoc tao 16p tao thanh
duoc dénh gia. |

Ngoai ra, bisphenol A bis(trietylen glycol glycidyl ete)ete (té€n nhén
hiéu: BEO-60E, duogc san xuat boi New Japan Chemical Co., Ltd). duoc
dung lam hop chét epoxy. Benzoxazin loai bisphenol S (tén nhén hiéu:
BS-BXZ, dugc san xuit boi Konishi Chemical Inc. Co., Ltd). dugc dung
lam hop chét benzoxazin. Hop chit trén co s& hexametylen diisoxyanat
(tén nhén hiéu: TPA-100, duoc san xuit boi Asahi Kasei Chemicals
Corporation) dugc dung lam hop chit isoxyanat. X-22-1821 (chi sb
hydroxyl 38mgKOH/g, dugc san xuat boi Shin-Etsu Chemical Co., Ltd).
duge dung lam silicon duge lam bién tinh biang phenol hai dau. Duoc
dung lam chéit 1am cham chay 1a hop chit phosphazen A cé cac nhém
xyano, hop chat phosphazen B c6 cac nhém phenolic hydroxyl va magie
hydroxit hdén hop (tén nhin hiéu: MGZ-5R, dugc san xudt bdi Sakai
Chemical Co., Ltd).. IRGANOX 245 (IRG 245, dugc san xuét boi BASF
Company) dugc dung lam chat chéng oxi héa. San phdm dugc tao 16p
dugc tao ra bing cach st dung dung dich ma dugc pha lodng bang
y-butyrolacton sao cho tdng ham luong rin cia ché phdm nhua bing 40%
trong luong nhu ¢ vi du 1, va san pham duoc tao 16p tao thanh dugc ddnh
gia. Cac bang 4 va 5 thé hién céac két qua danh gia ctia cac vi du tur 1 dén

25 va vi du thr nghiém 1.
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Vi du so sanh tir 1 dén 10

Nhu & vi du 1, cac ché phém nhva duogc tao ra dé thu dugc cac ché
pham nhu duoc thé hién trong bang 3, san phidm duoc tao 16p duoc tao ra
bang cach s dung mdi trong s6 cac ché phdm nhua, va san pham dugc
tao 1op tao thanh duoc danh gia.

Ngoai ra, nhya epoxy ba chtc (tén nhan hiéu: VG3101, dugc san
xuét boi Printec Co). duge dung lam hop chéat epoxy. Isoxyanat khéi trén
co s hexametylen diisoxyanat (tén nhdn hiéu: SBN-70D, dugc san xuét

bdi Asahi Kasei Chemicals Corporation) dugc dung lam isoxyanat khéi.

Bang 6 thé hién cac két qua danh gia cia vi du so sanh tir 1 dén 10.
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Nhu dugce thé hién & cac bang tir 4 dén 6, trong céc ché pham nhya
chira c4c polyimit A dén N va hop chit oxazolin (PBO), céc ty s6 toc do
hoa tan trong kiém bang 0,95 hoic 16n hon, va kha ning 14p day trong cac
156 xuyén khi ép 1a tbt (cac vi du tir 1 dén 18). C6 thé hicu rang ly do cua
cac két qua nay 1a cac polyimit tir A dén N c¢6 chu tric c6 cac nhém
phenolic hydroxyl dugc thé hién béi cong thic chung (A-1) néu trén,
phan ung lién két ngang gifra cac polyimit tir A dén N va (B-1) hop chat
oxazolin (PBO) do d6 dugc loai trir duéi cic diéu kién siy dung moi (sau
khi gia nhiét tai 95°C trong 15 phut, sdy chan khéng tai 90°C trong 30
phut) cua san pham duoc tao 16p va sau khi gia nhiét tai nhiét d6 90°C
trong 10 phat, va tinh chay khong bi giam.

bic biét, dbi véi cac vi du 11, 12 va 14 dén 18 béng cach str dung
cac polyimit G, H, J, K, L, M va N ¢c6 cac dau cua polyimit bi chédn, céc
ty sb tbc do hoa tan trong kidm thu duoc 1a rit cao, va kha ning lap day
cling tét. C6 thé hiéu ring 1y do 13 phan Gng da khong dién ra do céc dau
bi chin, mic du kha niang phan tng tuong ddi cao gifta dianhydrit axit tirc
14 ddu polyme cua polyimit khong bi chin d4u va hop chét oxazolin.

Hon nita, d8i véi cac vi du 7, 10, 11, 12, 14 va 17 bang céach st
dung cac polyimit C, F, G, H, J va M co cAu tric (doan linh dong) dugc
thé hién boi cong thie chung (3), kha ning 14p day trong céac 16 xuyén la
tét, va dic biét, déi véi cac vi du 10 dén 12, 14 va 17 bﬁng cach st dung
cac polyimit F, G, H, J va M chtta cac nhém tetrametylen cua pblyme
mach thing, dugc hiéu 13 ¢6 thé sir dung mot cach thich hop 1am céc nén
cO cac co cac ty 1€ kich thudc vugt qua 1,0.

Trong cac ché phdm nhuya chira cac polyimit tir A dén N va hop chéat
oxazolin (PBO), cac toc d6 hoa tan trong kiém sau khi hoa rin bang nhiét
nam trong khoang tir 0,002 pm/gidy dén 0,005 pum/giay, kha ning udn va
d6 bén cach dién déu tdt, va c6 thé hidu ring ly do cla cac két qua nay 1a
mat do lién két ngang gitta polyimit va hop chét oxazolin duoc diéu chinh

mot cach vira phai. Hon ntta, trong cac vi du 7, 10, 11, 12, 14 va 17 bﬁng
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cach st dung cac polyimit C, F, G, H, J va M trong d6 ham lugng cua cu
trac dugc thé hién béi cdng thitc chung (3) nim trong khoang tir 25%
trong lugng dén 55% trong luong, nén kha nang udn dic biét tuyét voi.

Trong mdi trong sb cac ché phidm nhua cta céc vi du tir 1 dén 25,
lugng giam nhiét trong bing 2,0% hodc nhoé hon, luong khi théat trong
qué trinh gia nhiét giam, va dugc hidu 12 thu dugc tinh chiu nhiét cao.

Hon nita, trong mdi trong s6 cac vi du 1 dén 24, téc do hoa tan
trong kiém ban diu sau khi sdy dung mdi va ty sd tbc @ hoa tan trong
kidm bing 0,95 hodc 16n hon, va dénh gi4 kha nang xir 1y kiém la tot.
Nhu néu trén, cé thé hidu ring ly do ctia két qua nay 1a cac polyimit tir A
dén N ¢6 cu trac cé cac nhéom phenolic hydroxyl dugc thé hién béi cong
thtc chung (A-1) néu trén, va the phan Ung lién két ngang gifta céc
polyimit tir A dén N va (B-1) hop chét oxazolin (PBO) do d6 dugc loai
trir dudi cac didu kién sdy dung mdi (sau khi gia nhiét tai 95°C trong .15
phut, sdy chan khéng tai 90°C trong 30 phut) cta san phidm duoc tao 16p
va sau khi gia nhiét tai nhiét d6 90°C trong 10 phut.

Mit khéc, trong cac vi du tu 19 dén 21 c6 mot phan (B-1) hop chat
oxazolin dugc thé bang (B-2) hop chét epoxy, (B-3) hop chit benzoxazin
~hoac (B-4) hop chit isoxyanat, cac vi du 22 va 23 chwra 3% trong liIQ’ng
(C) hop chét chira cdc nhém hydroxyl da chirc, va vi du 24 chtra polyimit
P ¢6 1/2 lugng nhém hydroxyl phenolic ciia (A-2) polyimit chira cac
nhom phenolic hydroxyl dugc thé bang cac nhom carboxyl, tit ca céc
théng sé theo phuong 4n 1 dugc théa mén, va thu dugc cac két qua tot.

Hon nfta, trong cac vi du tu 1 dén 25, cac ty sb cia cac nhém
phenolic hydroxyl cta (A-1) polyimit c6 cdc nhém phenolic hydroxyl véi
cac nhém oxazolin cua (B-1) hop chat oxazolin nim trong khoang tur 0,5
dén 4,0. Trong khoang nay, tit ca cac thong sb tir (a) dén (d) theo phuong
an 1 duoc thoa mén, va thu duoc cac két qua danh gia tnét.

Tu cac két qua thu dugc, dugc hiéu 12 c6 thé st dung mdt cach thich
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hop céc ché pham nhya theo phuong 4n tir 1 dén 25 lam mang bao vé bé
mit caa thiét bi ban din va tuong tu.

Trai lai, trong ché phdm nhya chita polyimit O tirc 12 (A-2) polyimit
c6 c4c nhom carboxyl, téc d6 hoa tan trong kiém ban dau va ty sb tbc do
hoa tan trong kiém thip, va kha ning l4p day 106 xuyén va danh gia kha
nang xir 1y kiém 1a khong dat (vi du so sénh tir 2 dén 5). C6 thé hiéu rang
1y do cua két qua nay 1a phan tng lién két ngang da dién ra gifta polyimit
O va hop chét oxazolin (PBO).

Hon nita, trong vi du so sdnh 3, 5 va 6, do chtra (B-2) hop chat
epoxy c¢6 kha nang phan Gtng manh, nén phan rng da dién ra tai cac nhiét
d6 thap, va kha nang lap day 16 xuyén l1a kém. Dic biét, trong vi du so
sanh 6 luong bd sung epoxy la cao, mat do lién két ngang trong qua trinh
hoéa ran bang nhiét dugc cai thién, va tdc dd hoa tan trong kiém cia vat
liéu d3 hoa rén bang 0. Trong trudng hop nay, do bén cach dién 1a tét,
nhung kha nang uén 1a khéng du.

Trong vi du so sanh 7, mdt luwgng 16n (B-3) benzoxazin dugc dung,
va kha ning hoa tan trong kidm sau khi héa rén 13 16n. C6 thé hiéu ring ly
do 1a benzoxazin di tuy phan tng trong qua trinh hoa rin bing nhiét, va
cac nhom phenolic hydroxyl dugc sinh ra du6i dang san phdm phuy, va do
bén cach dién va tinh chiu nhiét 1a khong du.

Trong vi du so sanh 8, mot luong 16n (B-4) hop chét isoxyanat cé
kha ning phan Gng manh dugc st dung. Do d6, nhu & hop chét epoxy,
phan ung da dién ra tai cac nhiét do thdp, va kha ning lap day 16 xuyén
giam.

Trong vi du so sanh 9, isoxyanat khdi duoc chira, kha ning phan
Ging tai cac nhiét do thip do d6 dwogc loai trlr, va kha ning lap day 16
xuyén 1a t6t. Tuy nhién, & nhiét d6 xu ly ting téi 260°C, chét tao khéi
duoc loai bé nho bay hoi, lugng giam nhiét trong la rat 16n, va trong thur

nghiém tinh chiu nhiét, sy tdch 16p da xuét hién & toan bd bé mit phéan
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cach gitra ddng va vat liéu nhya di héa rén.

Déi véi vi du so sanh 10, trong danh gia tbc d6 hoa tan trong kiém,
mang méng ma dugc xac dinh bang mét thuong con lai trén ddng ngay ca
sau khi phun kiém trong 1000 giay, va kha nang xu ly kiém 1a khong du.

Hon nita, d6i véi vi du tho nghiém 1 va vi du so sanh 10, trong tht
nghiém chay long, hién tugng nhu vay duoc xdc dinh trong dé chit dinh
dugc bam trén bé mat, va su két dinh 1a khong du. Cé thé hiéu rang ly do
cua két qua nay 1a (C) hop chit chtra cac nhém hydroxyl da chitc ma
khong phan Uung va con lai trong qué trinh hoa ran bing nhiét dugc chay
l6ng theo thoi gian vi kha ndng twong thich kém véi vat liéu da lién két
ngang cua polyimit.

Tir céac két qua nay, duogc hiéu 1a cac ché phém nhua theo vi du so
sanh tir 1 d¢én 10 khéng cho phép thu dugc du tinh ning 1am mang bao vé
bé mat cua thiét bi ban dan va tuong tu.

Phuong an 2

Céc vi du tir 26 dén 31 lién quan dén phuong 4n 2 s& dugc mo ta.

Tao ra san phdm duoc tao 16p va 16p che bao gidc dé tao 15 lién
thong | |

Dung dich ché phim nhwa duogc phi 1én trén 14 ddng dién phén
(F2-WS) (duogc san xuit boi Furukawa Circuit Foil Co., Ltd). c6 do day
bang 12 pm bing cach sir dung thiét bi phu bing thanh gat, va sau do,
dugc gia nhiét trong 15 phut trong 10 dd duoc gia nhiét t61 95°C, va sau
d6, loai bé dung méi bang cach sy chan khong tai 95°C trong 30 phut dé
thu dugc 14 ddng ¢6 nhua c6 16p ché phidm nhua c6 d6 day bang 25 pum dé
lam vat liéu 16p ngoai. Mat 16p ché phdm nhua cta 14 dong c6 nhya duoc
xép va dat trén 14 dong cua nén day din déo mot mit (ESPANEX (nhdn
hiéu da dugce ding ky) M) (dwoc san xuit boi Nippon Steel Chemical Co.,
Ltd). c6 do day 14 déng bang 12 um va chiéu day cua 16p nhua cach dién

bang 20 pm, va ca hai bé mit nay tiép tuc dugc kep gitra cdc mang tach
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khuén dé tao ra san pham duoc tao 16p.

Tiép theo, thiét bi ép chan khong (dwgc san xudt boi KITAGAWA
SEIKI Co., Ltd). ¢6 cao su silicon chiu nhiét c6 d cung béng 50 @6 duoc
dinh véi cac tAm & ca bé mit trén va duédi dugce gia nhiét trude dén 100°C,
va sau do6, san pham duoc tao 16p duge dua vao thiét bi nay. Sau khi tién
hanh hut chan khong trong 2 phat ma khoéng ép, san phidm dugc tao 16p
dwoc ép v6i ap sudt 1 MPa trong 2 phit dé tao hinh séng.

Tiép theo, mang bao vé khé (SUNFORT (nhin hiéu di dugc déng
ky) AQ2578) (dugc san xuit bdi Asahi Kasei E-materials Corporation)
duoc dinh 1én trén 14 dong ctia 16p ngoai bang may tao 16p con lin, va sau
do, la d@)ng & cac vi tri dinh trudc duoc khic an mon va duogc loai bé nho
su phoi mau, hién mau va khic an mon dé tao ra céac mang che bdo giac
c6 ® 100 pm v&i cac khoang cach budec 300 um va mau 16 cé duong kinh
3 mm. |

Panh gia J: Panh gia dang 10 tit

Céac 18 tit cia ban mach déo dugc tao ra theo phuwong phap nhu duoc
néu trong mdi vi du dugc l4p ddy nhua epoxy, va thuc hién xu 1y danh
béng mit cit ngang vudng goc trén ban mach da 14p day toi vi tri tAm cua
duong kinh 18 tit bang cach st dung may danh bong (dugc san xuit boi
Marumoto Sutoratos Corporation). Sau d6, thuc hién quan sat bang kinh
hién vi quang hoc c¢6 chirc ning do chiéu dai dé do cac gia tri cua cac
thong sb x va y cua hinh dang 16 lién thong dwgc md ta c6 dwa vao Fig.s.
Ngoai ra, dé quan sat, 10 16 lién thong tit dwgc quan sat dé tinh cac gia tri
trung binh cua céc thong sb x vay.

Dénh gia K: Panh gia chidu day cta phan nhya bién tinh

L&p bé mat ciia mau dé quan sat mit cit ngang cua danh gia J nhu
néu trén dugc khic an mon khb br:flng cac chum ion Ar, va cac két qua thu
duoc duge phan tich bang phuong phép thoi gian bay dang phé ké khéi
ion th@ cAp (TOF-SIMS) dé do gia tri 1dn nhét (46 day 16n nhét ctia phan
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nhya bién tinh) ctia khoang cach theo hudng nim ngang tir phan tiép xtc
v&i thanh bén cta 16 lién thdong téi phan chtra tdng cong 50 ppm natri
(Na) va kali (K) cua 16p nhua xen.

Céac diéu kién do cia TOF-SIMS 1a nhu sau.

Thiét bi: TOF-SIM 5 duoc san xuét béi ION-TOF GmbH

Ion chinh: Bi3

Dién 4p: 25 keV, cuong d¢ dong: 0,3 pA-10kHz

Ngoai ra, hai 15 lién théng tit dugc quan sat cho mét murc, va do day
ctia phan nhua bién tinh duoc thiét 14p v6i gia tri 16n nhét cla hai 16.

Danh gia L: Panh gia mang déng khong dién phan méng

PAiu tién, nén cua nén day dian déo mot mit (ESPANEX (nhén hiéu
da dugc dang ky) M) (dugc san xuét béi Nippon Steel Chemical Co., Ltd).
c6 d6 day 14 ddng bing 12 um va chidu day cua 16p nhya cach dién bang
20 um dugc cit trude thanh 100 x 300 mm, va sau d6 can trong lugng cia
né6. Sau khi thuc hién xr 1y ma ddng khong dién phan trén ddng ciia nén,
san pham thu duoc dugc sy tai 100°C trong 60 phut dé loai bé thanh
phan hat Am, sau d6 can trong lugng clia nd dé tinh khéi luvong cua dong
d3 duoc ma, va trén co s& do, thuc hién viéc tinh. Dua trén cac két tinh
duoc, da xac dinh dugc cac didu kién ma déng khong dién phan day 0,5
um va cac diéu kién ma ddng khong dién phan day 1,0 pm.

Céac 16 tit ctia ban mach déo duoc tao ra theo phuwong phap nhu dugce
néu trong mdi vi du tir 26 dén 31 dugc ma dong khong dién phan voi do
day nidm trong khoang tir 0,5 dén 1 pum dudi céc diéu kién nhu néu trén
bang cach st dung dung dich ma ddng khong dién phan (dung dich ma
ddng khong dién phan OPC-750) (dugc san xudt béi Okuno Chemical
Industries Co., Ltd)., va sau do, l6p dd dugc ma déng duoc tao ra dudi
cac didu kién nhu do day cua 16p ma ddéng dién phéan bang 10 pm bing
cach sir dung dung dich héa chit ma déng sulfat. Tiép theo, cac 16 lién

thong duoc l4p ddy nhua epoxy, va thuc hién xir ly danh boéng mait cat
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ngang vudng goc trén ban mach di lip day t6i vi tri tdm cua duong kinh
15 tit bang cach st dung may danh bdéng (dugc san xudt boéi Marumoto
Sutoratos Corporation). Hon nita, sau khi thuc hién danh bdng bé mat
nhu guong béng vat liéu mai mon nhoém oxit, sy danh gia dugc thuc hién
bing cach quan sat dudi kinh hién vi quang hoc. P4i voi mit cit ngang
cua 18 tit, gia st ring phan dugc ma ddng ddng déu véi do day lop ma
ddng 7 pm hoic 1én hon 1a e, phan duoc ma ddng ddng déu véi do day
16p ma déng 5 um ho#c 16n hon va nhé hon 7 um 1la o, phén duoc ma
ddng ddng déu véi do day 16p ma ddng nho hon 5 pm 13 A, va phan dugc
ma ddng khong déng déu mot phan véi do day 16p ma ddng nhoé hon 5 um
la x.

DPanh gia M: D6 tin cdy ndiPanh gia d¢ tin cay ndi

Trong ban mach déo dugc tao ra theo phuong phip nhu dugc néu
trong mdi vi du tir 26 dén 31, bang cach st dung mach day dan duoc tao
ra bing cach thuc hién ndi kiéu chudi hinh sao trén mach day dan cta nén
16i va mach day din cua nén 16p ngoai cé céc 18 tit @ 100 pm nhd 16p ma
dong khong dién phan/lép ma ddng dién phéan, san phdm dugc hoan dao
gifta cdc 10 6n nhiét bing 125°C va -40°C luan phién mdi lan 15 phut, va
cac gia tri dg tin cay ndi trong trudng hop nay duogc do. Péi v6i cac chu
ky ma & d6 cac chidu rong thay dbi vé gid tri do tin cdy néi tur gia tri ban
d4u 1a khoang 10% & mdi nhiét d6, gia st rang trudng hop c6 1000 chu ky
hodc 16n hon 13 o, truong hop ¢6 500 chu ky hodc 16n hon va nhoé hon
1000 chu ky 1a o, va truong hop c6 it hon 500 chu ky 1a x.

Vi du 26

Ché phém nhua duoc tao ra sao cho ham lugng rdn cla polyimit G
chiém 51% trong luwong, 1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO)
chiém 7% trong lugng, magie hydroxit hdn hgp (tén nhan hiéu: MGZ-5R,
duoc san xuét bsi Sakai Chemical Co., Ltd). chiém 40% trong luong, va

IRGANOX 245 (IRG 245, dugc san xuit bdi BASF Company) chiém 2%
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trong luong lam chat chéng oxi héa. Ché phdm nhua nay dugc pha lodng
bang y-butyrolacton sao cho tdng ham luong ran caa ché pham nhua bang
40% trong lwong, va bang cach sir dung dung dich ché phdm nhua, san
phim dugc tao 16p va cdc mang che bao gidc dung cho viéc tao 16 lién
thong ra.

Lép ché phidm nhua c6 mau 16 bang 3 mm 16 ra dugc tao trén san
pham duoc tao 16p dwgc xur 1y bang cach phun dung dich natri hydroxit
3% trong lugng da duogc gia nhiét té1 45°C bang cach st dung voi phun
loai c6n hoan toan 0,18 MPa (lugong phun 0,92 L/phut), va tdc d6 khac an
mon cua 16p ché phdm nhya 13 0,26 pm/giay.

Tiép theo, 16p ché phdm nhua 19 ra tir phan 16p che bao gidc c6 @
100 pm duoc tao trén san pham dugc tao 16p duge xir 1y bang cach phun
dung dich natri hydroxit 3% trong lugng da duogc gia nhiét téi1 45°C bang
cach st dung voi phun loai con hoan toan 0,18 MPa (lwong phun 0,92
L/phut) trong 30 giay, va sau d6 rtra trong 120 gidy bang cach phun 0,12
MPa (lugng phun 0,75 L/phat), va 16p ché pham nhya 16 ra tir 16p che bao
gidc dugc khic d4n mon va dugc loai b dé tao ra 15 tit.

Tiép theo, bang cach st dung 10 sdy, 16p ché pham nhya dugc hoa
ran bang cach gia nhiét tai 180°C trong 1 gio.

Hon nita, dua trén phwong phap danh gia L, dung dich ma dong
khong dién phan c6 d6 day bang 0,5 um dugce pht, viéc xir 1y 16p ma dong
dién phan dudi diéu kién 10 um duoc thuc hién, va thu dugc céc 15 tit co
16p ma.

Khi cac hinh dang cua céc 13 tit cia nén thu dugc nhu vay duogc
kiém tra bing cach quan sat mit cit ngang, x trén Fig.5 bang -15 um, y
bang 20 pum, va chiéu day phan nhya bién tinh trén Fig.3 bing 15 pm.
Hon nita, trong nén, danh gia mang déng khong dién phin mong 1a o, va
do tin cdy ndi ciing 13 o.

Vi du 27
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Nén c¢6 cac 16 lién thong dugc tao ra nhu ¢ vi du 26 trir viéc xu ly
bang cach phun dung dich natri hydroxit 3% trong luong da duoc gia
nhiét t6i 45°C dugc thyc hién trong 45 gidy bang cach sir dung voi phun
loai ¢6n hoan toan 0,18 MPa (lugng phun 0,92 L/phut), va dugc danh gia.
Céc két qua danh gia dugc thé hién & bang 7.

Vi du 28

Nén c6 céc 18 lién thong duoc tao ra nhu & vi du 27 trir d§ day cia
16p ma ddng khong dién phan bing 1,0 um, va dugc danh gia. Céc két qua
danh gia dugc thé hién & bang 7.

Vi du 29

Nén c6 cac 16 lién thong dugc tao ra nhu & vi du 26 trir viéc thuc
hién xtr ly desmear bang dung dich KMnO (Nippon MacDermid Co., Ltd).
trudc khi thue hién ma ddng khong dién phan, va dugc danh gia. Céc két
quéa danh gia duogc thé hién & bang 7.

Vi du 30

Ché phdm nhua duoc tao ra sao cho ham lugng ran cta polyimit C
bang 52% trong lugng, 1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO)
bang 6% trong lugng, hop chit phosphazen A bang 10% trong lugng,
magie hydroxit hdn h¢p (tén nhdn hiéu: MGZ-5R, duogc san xuat boi
Sakai Chemical Co., Ltd). bang 30% trong luong, vd IRGANOX 245
(IRG 245, dugc san xuit boi BASF Company) bang 2% trong lugng lam
chdt chdéng oxi hoéa. Ché pham nhuya nay dugc pha lodng bang
y-butyrolacton sao cho tong ham luong rén ctia ché pham nhya bang 40%
trong lugng, va dung dich ché phém nhua dugc st dung. Tiép theo, tién
hanh xwr ly phun tia st dung dung dich natri hydroxit 3% trong lugng da
dugc gia nhiét téi 45°C trong 25 gidy bing cach st dung voi phun loai
con hoan toan 0,18 MPa (lugng phun 0,92 L/phut), tién hanh rira bing
nudc trong 120 gidy bang cach phun 0,12 MPa (lugng phun 0,75 L/pht),

va 1op ché pham nhya 19 ra tir phan 16p che bao gidc duoc khac dn mon va
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duogc loai bd dé tao ra 13 tit. Ngoai trir cach thic néu trén, nhu ¢ vi du 26,
nén c6 cac 16 lién thong dugc tao ra va dugc danh gia. Téc d6 khéc an
modn cta 16p ché phdm nhwa & vi du 30 14 0,48 um/giay. Cac két qua dédnh
gia khac dugc thé hién & bang 7.

Vidu 31

Ché phdm nhua dugc tao ra sao cho ham lugng ran cta polyimit I
bang 51% trong lwong, 1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO)
bang 9% trong lugng, hop chat phosphazen B bang 10% trong lugng, va
magie hydroxit hdn hop (tén nhin hiéu: MGZ-5R, dugc san xﬁét béi
Sakai Chemical Co., Ltd). bing 30% trong luong. Ché phadm nhua nay
duoc pha loang bang y-butyrolacton sao cho tdng ham luwong ran cua ché
phdm nhua bang 40% trong lugng, va dung dich ché pham nhua dugc st
dung. Tiép theo, tién hanh xt 1y phun tia st dung dung dich natri
hydroxit 3% trong luong d3 dugc gia nhiét téi 45°C trong 35 gidy bang
cach st dung voi phun loai c6n hoan toan 0,18 MPa (luong phun 0,92
L/phut), sau d6 tién hanh rira trong 120 gidy bang cach phun dudi ap suat
0,12 MPa (lwgng phun 0,75 L/phtt), va 16p ché phdm nhua 16 ra tir 16p
che bao giac duoc khic 4n mon va dugce loai bo dé tao ra 10 tit.

Ngoai trir cach thirc néu trén, nhu & vi du 26, nén c6 cac 16 lién
théng dugce tao ra va duge danh gia. Téc do khic an mon cia 16p ché
phim nhua & vi du 31 1a 0,15 pm/gidy. Cac két qua danh gia khac duoc
thé hién & bang 7.

Vi du so sanh 11

Nén c¢6 céac 18 lién thong dugc tao ra nhu ¢ vi du 26 tru viéc tién
hanh xtu ly phun tia dung dich natri hydroxit 3% trong luong dd duoc gia
nhiét t6i 45°C trong 11 gidy bang cach st dung voi phun loai con hoan
toan 0,18 MPa (lwong phun 0,92 L/phut), va dugc danh gia. Cac két qua
danh gia duogc thé hién & bang 7.

Vi du so sanh 12
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Nén c6 cac 18 lién thong dugc tao ra nhu & vi du 26 trir viéc tién
hanh xt ly phun dung dich natri hydroxit 3% trong lugng dd duoc gia
nhiét t6i 45°C trong 75 gidy bang cach sir dung voi phun loai cén hoan
toan 0,18 MPa (lugng phun 0,92 L/phut), va duoc danh gia. Cac két qua
danh gia duoc thé hién & bang 7.

Vi du so sanh 13

St dung ESPANEX M (dugc san xudt boi Nippon Steel Chemical
Co., Ltd., do day 14 ddng 12 pm, d6 day 16p nhya cach dién 25um) lam
nén day din déo hai mit, mang bao vé khd (SUNFORT (nhén hiéu di
duoc dang ky) AQ2578) (duoc san xudt boi Asahi Kasei E-materials
Corporation) dugc dinh 1én trén la ddng bing may tao 16p con lin, va sau
d6, chi mot phia cua 14 ddng & céc vi tri dinh trudc dugc khic an mon va
duoc loai boé nho sy phoi mau, hién mau va khéc &n mon dé tao ra cac
mang che bao giac c6 ® 100 um vdéi cac khoang cach budc 300 um va
mau 16 c¢6 duong kinh 3 mm.

PAu tién, 16p nhua cach dién ¢6 miu 18 bang 3 mm 16 ra duge xir ly
phun tia chat 16ng st dung chat khic dan mon héa hoc polyimit (tén nhin
hiéu: TPE3000, duoc san xuét boi Toray Engineering Co., Ltd). dd duoc
gia nhiét toi 80°C, va toc do khic &n mon cia 16p nhya ESPANEX M la
0,04 um/giay.

MaAu thu dugc & bude néu trén duge khic dn mon udt dudi céc diéu
kién dudi day. V& viéc xir 1y trudc, miu dwgc nhing vao dung dich
Surfynol 104E trong nuéc c6 ndng d6 0,5% (tén nhan hiéu) dugc san xut
béi Nissin Chemical Co., Ltd. tirc 1a chit hoat dong bé mat khéng ion
trong 30 gidy, va sau d6, dua vao thiét bj khic &n mon loai dich chuyén
ngang so do phun léng. Vé chét khic dn mon, chat khic 4n mon héa hoc
polyimit TPE3000 duoc san xuit boi Toray Engineering Co., Ltd. dugc
st dung, va nhiét do xur ly 1a 80°C. Dau tién, 16p nhya cach dién co mau
hinh tron 3 mm 16 ra dugc x@ 1y phun tia chit 1ong bang cach sir dung

chét khic dn mon héa hoc polyimit (t€n nh&n hiéu: TPE3000, duoc san
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xuét béi Toray Engineering Co., Ltd). dd dugc gia nhiét toi 80°C, va toc
dd khic an mon cua 16p nhya cach dién ESPANEX M 1a 0,04 pum/giay.

Tiép theo, mau c6 cdc mang che bao gidc ® 100 pm tao ra dugc xiur
1y bang dung dich x 1y, sau d6 dugc phun chét léng bang cach st dung
chit khic &n mon polyimit tai 80°C trong 600 gidy, va sau d6 dugc rua
bing nudc trong 120 gidy bang cach phun dudi ap suét 0,12 MPa (lwong
phun 0,75 L/phit) dé tao ra cac 15 tit.

Hon nita, dua trén phuong phap danh gia L, 16p ma ddng khong dién
phan c6 do day bang 0,5 pm duoc phu, viée xt 1y 1(’)p ma ddng dién phan
dudi diéu kién 10 um dugc thuc hién, va thu dugce cac 16 tit c6 16p ma.

Nén thu dwoc c6é cac 16 lién thong duge danh gia nhu & vi du 26.
Cac két qua duogc thé hién & bang 7.

Vi du so sanh 14

Cé4c danh gia duoc thuc hién nhu trong vi du so sdnh 13 tru cac 16
tit dugc tao ra béng cach thuc hién phun chét léng co chit khic d4n mon
polyimit trong 80°C trong 700 gidy, va sau do, tién hanh rtra bing nuéc
trong 120 gidy bang cach phun duéi ap suit 0,12 MPa (lwong phun 0,75
L/phut). Céac két qua dugc thé hién & bang 7.

Vi du so sanh 15

Str dung ban mach déo hai mét c6 cdc mang che bao giac ® 100 um
v6i cac khoang cach budc 300 pm duogc tao ra biang phwong phap gidng
nhu trong vi du so sanh 13, laze khi cacbon dioxit (dugc san xuit boi
Hitachi Construction Machinery Co., Ltd). dugc phu 1én 16p nhua cach
dién tir cac phan 16p che bao giac dé tao ra cac 16 tit. Viéc xir Iy desmear
khéng dugc tién hanh.

Nén thu dugce c6 cac 16 lién thong dugc danh gid nhu & vi du 26,
Céc két qua dugc thé hién & bang 7. |

Vi du so sanh 16.

Cé4c danh gid duoc thyc hién nhu trong vi du so sénh 15, tru viéc xu
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1y desmear biang dung dich KMnO (Nippon MacDermid Co., Ltd). dugc
thuc hién sau khi tao ra cac 19 tit bz‘?\ng cach phu laze khi cacbon dioxit
(duoc san xudt boi Hitachi Construction Machinery Co., Ltd).. Céc két

qua duogc thé hién & bang 7.
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Twr céc két qua thu duoc nhu dugc thé hién & bang 7, d6i véi mdi vi
du tir 26 dén 31, téc d6 khic &n mon nhua bing kiém 1a 16n hon hoic
bang 0,10 um/gidy. Hon nita, trong phuong phap xur ly 15 lién théng cua
so dd dé phun kiém trong thoi gian yéu ciu dé loai b6 mot cach hoan toan
16p ché phdm nhua cé d§ day bing 25 pm bing kiém x 0,2 dén 0,5 lan, va
sau do, loai bo hoan toan nhya & day cia 16 lién thong bing cach rira bang
nuéc, do day cua phin nhua bién tinh cia thanh bén cua 16 lién thong la
10 pm hoédc 16n hon, thong sb x lién quan dén hinh dang cta 1 lién thong
nhu dugc mé ta c6 dua vao Fig.5 nam trong khoang tir -15 pm dén -25 pm,
va thoéng sb y nam trong khoang tlr -5 um dén 20 um. Trong cac khoang
nay, tham chi dudi cac diéu kién trong d6 d6 day 16p ma dong khong dién
phan 14 0,5 pm t&c 1a mong hon so véi gid tri thong thuong, tinh két dinh
16p ma 1a tét, va thu dugc 18 lién thong c6 d6 day 16p ma dién phén dong
d8u gin gia tri dich. Céc két qua thir nghiém d9 tin cay ndi clia céc 16 lién

‘thong nay ciing t6t. Hon nita, dbi véi cac vi du 26 va 29 dén 31 trong d6
thong sé x 1a -20 pum ho#c 16n hon, tinh két dinh 16p ma dic biét tét, va
cac thay ddi vé gia tri do bén ciia do tin cdy ndi 15 lién thong chi ndm
trong khoang tir 10% tai 1000 chu ky. Trong cadc vi du 26 dén 28, 30 va
31, viéc xt ly desmear khong duoc tién hanh sau khi tao 16 lién thong.
Ngoai ra trong truong hop nay, tinh két dinh 16p ma va do tin cay ndi 1a
tdt. Trong cac phuong an tir 26 dén 31, phéan nhya bién tinh chira cic ion
natri va’/hodc cac ion kali duogc tao ra. Su hép thu nudc ting trong phan
nhua bién tinh nhu vay, va do do, c6 thé hiéu rang tinh thdm cia dung
dich ma kim loai khong dién phén tdng, su trao dbi ion v&i cac ion déng

cling xay ra, va tinh két dinh cia dong khong dién phan dugc cai thién.

Tu cac két qua néu trén, trong 16 lién thong thu dugc bang cach két
hop phén nhua bién tinh c6 d6 day theo huédng nim ngang bang 10 um
hodc 16n hon va hinh dang 16 lién thong cu thé theo phuong an 2, cé thé

cai thién mot cach manh mé tinh két dinh cua 16p ma, va do d6, da khéng

-103-



25317

dinh duoc réng c6 thé su dung mot cach thich hop trong ban mach in
nhiéu 16p yéu cau ddng khong dién phan méng hon. Ngoai ra, trong céc
vi du theo phuong an 2, bang cach hoa rin bang nhiét ché phdm nhua, sau
d6 khic in mon toan bo bé mit cua ddng trén 16p bé mit, va phu 16p ma
ddng khong dién phan, c6 thé 4p dung cho quy trinh ban b6 sung. Trong
quy trinh ban bd sung, nhim tao nho hon, mong mudn tao ra 16p ma dong
khong dién phan mong hon.

Mit khéc, trong vi du so sanh 11, thoi gian phun kiém ngan hon so
v&i thoi gian yéu cdu dé loai bd mdt cach hoan toan 16p ché pham nhya x
0,1 lan, va trong trudng hop nay, x 1a 10 pm va la tét. Tuy nhién, y 1a 40
um, vé 156 lién thong cé dudng kinh 100 pm, khong thé dam bao du dién
tich ving dém ndi & day cua 13 lién thong, va su khéong lién tuc dugc
khéng dinh & giai doan diu cia thit nghiém d¢ tin cdy noi.

Nguoc lai, trong vi du so sanh 12 trong d6 thoi gian phun kiém
khéng 16n hon thoi gian yéu cdu dé loai b6 mot cach hoan toan 16p nhya
x 0,6 lan, x 'béng -35 pm, tinh thidm cua dung dich ma déng khong dién
phan vao mat lung cta 16p 14 kim loai cua 16p dan dién tht hai 1a khong
du, va thdm chi dudi diéu kién thong thuong cua 16p ma déng khong dién
phéan c6 d¢ day bang 1 um, s& thu dugc céc két qua trong do tinh két dinh
16p ma va dd tin cay ndi giam.

Céac vi du so sanh 13 va 14 1a cac vi du vé viéc tao ra cac 15 lién
théng biang céach khic an mon bing polyimit theo cic k¥ thuat thong
thuong. Trong vi du so sanh 13 trong dé thoi gian kh&c an mon ngén hon
so v6i thoi gian yéu ciu dé loai bé mot cach hoan toan x 1 1an, ddy 16 lién
théng khéng ho hoan toan, dan dén tinh két dinh 16p ma va do tin cay nbi
kém. Trong vi du so sanh 14, thong s6 x lién quan dén hinh dang 15 lién
thoéng 1a t6t, nhung thong sb y 1a gia tri 16n. Hon nita, trong qud trinh
khic #n mon bing polyimit cta cac vi du, phan nhua bién tinh khong
dugc xdc nhan. Do do, duéi diéu kién 16p ma déng khong dién phan bé‘mg

0,5 um, s€ thu duogc cac két qua trong d6 tinh két dinh 16p ma 13 kém va
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do tin cay nbi giam. Vé ly do trong do phan nhya bién tinh khéng duoc
tao ra bing cach khic an mon khd thong thuong, co thé gia thiét rang tdc
@6 khic an mon 14 rat thdp, nhua c6 tinh dan hdi va nhiét @6 chuyén hoéa
thuy tinh cao, su tuong tac ndi phan tir vi thé manh, va chét khic &n mon
khé thdm thiu nguoc vao phia trong cua film.

Céac vi du so sdnh 15 va 16 la cac vi du vé viéc tao ra céac 15 lién
thong bing cach st dung may xu ly 16 xuyén bang laze theo céc k¥ thuét
thong thudng. Déi véi vi du so sanh 15 c6 céc 18 lién thong bing laze ma
khéng thuc hién desmear, ca tinh két dinh 16p ma va do tin cdy ndi 1a kém.
Ngoai ra dbi v6i vi du so sanh 16 trong d6 desmear dugce thyc hién, thong
s x 1a tét, nhung thong sb y la gia tri 16n. Hon nira, phén nhya bién tinh
khoéng dugc x4ac nhdn ngay ca trén thanh bén cua 15 lién thong bang laze
c6 desmear dugc thuc hién. Do d6, dudi cac diéu kién théng thuong cla
16p ma ddng khong dién phan véi do day bing 0,5 pm, s& thu dugce céc
két qua trong d6 tinh két dinh 16p ma 1a kém va dd tin cy ndi giam.

T cac két qua néu trén, trong vi dyu so sanh tir 11 dén 16, trong
truong hop lam moéng 16p ma ddng khong dién phan, dugc hiéu 12 khong
thé tao ra du tinh ning. |
Phuong an 3

Céc vi du tir 32 dén 37 theo phuong 4n 3 s& dugc mo ta.

Tao ra nén 15i 16p trong

Nén 15i 16p trong dugc tao ra nhu dudi day. PAu tién, tao ra nén day
din déo hai mit (ESPANEX (nhadn hiéu d3 dugc dang ky) M) (dugc san
xuét boi Nippon Steel Chemical Co., Ltd). c6 d6 day 14 ddng bang 12 pm
va chiéu day cua 16p nhua cach dién bang 20 um. Pdng nén cla nén day
din déo hai mit dugc xu 1y khic an mon mot nira, do day la ddng duoc
lam moéng t&i 5 um, 16 xuyén c¢6 dudng kinh 100 um sau d6 duoc khoan
bang khoan NC, va 16p ma 16 xuyén c6 do day bang 15 pum dugc phu.

Trong ban mo ta, ty 1€ kich thudc cua 15 xuyén 14 0,9. Tiép theo, trong
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nén déo hai mit c6 18 xuyén, mau mach diy din c6 vung dém ndi c6 @
300 pm va hang va khoang céach (L/S) bang 50/50 pm dugc tao ra xung
quanh 16 xuyén trén 14 ddng bang cach st dung mang bao vé khd
(SUNFORT (nhan hiéu d3 dugc dang ky) AQ2578) (dugc san xuat boi
Asahi Kasei E-materials Corporation). Tiép theo, tién hanh khéc an mon
14 ddng, va mach day din ddng duoc tao ra. Lic nay, mach day din ddng
duoc tao trong d6 day 20 pm.

Tao ra la déng c6 nhua

L4 ddng c6 nhua dé tao 16p trén 16p ngoai cua nén 15i 16p trong
dugc tao ra nhu dudi day. Dung dich ché pham nhya ctia mdi vi du tir 32
dén 37 dugc phu 1én trén 14 ddng dién phan (F2-WS) (dwgc san xuit béi
Furukawa Circuit Foil Co., Ltd). ¢6 d6 day bang 12 um bing céach su
dung thiét bi phu bing thanh gat, va sau d6, dugc xt ly nhiét trong 15
phut trong 16 da dugc gia nhiét tdi 95°C, sau d6 thuc hién sy chan khong
tai 90°C trong 30 phut, va thu duoc 1a ddng c6 nhya véi d6 day nhya nam
trong khoang tu 15 pm dén 60 pum.

Dénh gia N: Do day 16p nhya va lugng 16i 16m bé mit trén day dan

Ban mach déo nhidu 16p dugc tao ra theo phuong phap nhu dugc
néu trong mdi vi du tr 32 dén 37 duoc 14p diy nhua epoXy, va sau do,
phan giira cia mach ddy dan c6 bude bang 100 um duoc danh béng & mit
cit ngang, va dugc quan sat bang kinh hién vi quang hoc cé chitc ning do
chiéu dai. Mudi phin dugc quan sat trén mach diy dan c6 budce bang 100
um. Trong sb mudi phan, dd day 16p nhua (Panh gid N-1) trén mach day
dan day nhit duogc tao thich hop v6i do day nhya trén mach, va veé lugng
15i 16m bé mit (Panh gia N-2) ctia 16p nhua, gia tri trung binh cia mudi
phan duogc lam thich hgp. Gia st rang truong hop trong dé céc tinh chit
16i 16m bé mit caa 16p nhya bang £3 pm hodc nhé hon 13 o, trudng hop
trong d6 cac tinh chit nay vuot qua £3 pum va bang +5 um ho#c nhé hon

la o, va truong hop trong d6 cac tinh chét nay vuot qua £5 pm la X.
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Panh gia O: Danh gi4 luc day

Luc diy cua phan déo clia ban mach déo nhiéu 16p duoc tao ra theo
phuong phap nhu dugc néu trong mdi vi du tir 32 dén 37 dugc thuc hién
theo phuong phap dudi day. PAu tién, phan déo dugc cit theo kich thudc
10 mm x 5 mm. Tiép theo, vé thiét bi do luc day, st dung thiét bi c6 kha
nang dich chuyén 1én va xubng véi van téc nhat dinh trong dé dung cu do
luc duogc gén véi dung cu do trg dong ty dong cé do chinh xac cua
khoang cach bang 0,1 mm hodc nhé hon. Céc tdm song song 50 mm? dugc
gén vao dau trudc cua dung cu do luc, va dung cu do luc dugc dich
chuyén véi van téc nhat dinh bang 600 mm/phut, va dugc thiét lap dé
dung lai khi khe ho cua tAm song song bang 1 mm.

Tiép theo, khoang cach tdm song song duoc thiét 14p bang 20 mm,
va nén di dugc cét duoc kep gitta cac tAm nay trong khi udn cong ma
khoéng bi gap. Khi cac tdm duoc dich chuyén t6i khoang cach 1 mm duéi
cac didu kién nhu néu trén, nén déo duoc ubn cong véi ban kinh cong 0,5
mm. O trang thai nay, tai trong ctia dung cu do luc dugc do sau khoang
thoi gian 1 phut, va lyc ddy dugc tinh bang cach chia tai trong nay cho
chidu rong nén. Luc day nhé hon 0,1 N/mm dugc thé hién bang o, luc day
béng 0,1 N/mm ho#c 16n hon va nho hon 0,2 N/mm duogc thé hién béng o,
luc déy béng 0,2 N/mm hodc 16n hon va nhé hon 0,3 N/mm dugc thé hién
bang A, va luc diy bang 0,3 N/mm hodc 16n hon hodc xudt hién vét nut
hoac bong trong qué trinh do duoc thé hién bang X.

Panh gia P: Luong chay 16ng

St dung san phém duoc tao lop dugc tao ra tu mdi vi du tir 32 dén
37, luong chay 16ng dugc tinh theo phuong phap dugc md ta trong danh
gia C nhu néu trén.

Panh gia Q: Panh gia khéa ndng gén chip ban dén

Sau khi in bdt nhdo hop kim han (hgp kim han khoéng chi M705)

(duoc san xuat béi Senju Metal Industry Co., Ltd). trong mau mach duoc
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tao ra trén 16p ngoai ciia ban mach déo nhiéu 16p duoc tao ra theo phuong
phap nhu dugc néu trong mdi vi du tir 32 dén 37, céc dién tré chip (1005
chip) (dugc san xudt bdi NSI Corporation) dugc gdn mot cach ty dong
bing thiét bi gén chip, viéc gin linh kién dwgc thyc hién trong khi thyc
hién x& ly chay ngugc dudi cac diéu kién nhu nhiét do 16n nhét bing
250°C trong 5 gidy 4 1an, va su tréch hang trong qud trinh gin hop kim
han, sy ndi linh kién va su nghiéng dugc danh gia bing cich kiém tra
bing mét. Gia s& ring o 1a trudng hop trong d6 céc tinh bat thuong bat ky
khong nhan thy va tinh bit thuong bit ky khong nhan thay dudi dang
day bang sau 4 1an, A l1a truong hop trong dé6 mot vai tinh bat thudng
duoc nhan thdy dbi v6i 1an thir tu, va x 1a trudng hop trong d6 mét vai
tinh bt thuong dugc nhan thdy déi voi 14n bat ky tir thit nhat dén thi ba.

Panh gia R: Danh gia kha nang gén udn

Sau khi cé dinh mot dau cuaa phén déo ctia ban mach déo nhiéu 16p
duoc tao ra theo phuong phap nhu dugc néu trong mdi vi du tir 32 dén 37
v6i mot mit ciia nén thuay tinh cé do day bing 1 mm st dung ACF (duoc
san xuét boéi Hitachi Chemical Co., Ltd)., mat kia cia phan déo duogc udn
‘sao cho 16p nhua ctia nén 16p ngoai 12 & phia trong, va duge cb dinh voi
mit lung ctia nén thiy tinh cé bing hai mat. Thit nghiém chu ky nhiét d¢
duoc tién hanh t&i 1000 chu ky trong d6 mot chu ky dwoc duy tri trong 15
phut tai mdi nhiét d6 bang -40°C/125°C. Gia st rang o la trudng hop
trong d6 sy bong va phinh khoéng nhén thdy sau 1000 chu ky, va x 1a
trudng hop trong d6 su bong va/hodc phinh dugc nhén thay sau 1000 chu
ky.

Vi du 32

Ché phidm nhya dugc tao ra sao cho ham lugng ran cua polyimit G
bing 51% trong luong, 1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO)
bang 7% trong lugng, magie hydroxit hén hop (tén nhan hiéu: MGZ-5R,

duoc san xuit boi Sakai Chemical Co., Ltd). bang 40% trong lugng, va
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IRGANOX 245 (IRG 245, dugc san xuét béi BASF Company) bing 2%
trong luong lam chét chéng oxi hoéa. Ché phdm nhua nay dugc pha lodng
bang y-butyrolacton sao cho tong ham luong rén cta ché phdm nhua bang
40% trong lugong, va bing cach st dung dung dich ché phdm nhua, san
pham dugc tao 16p ¢6 16p ché phidm nhua c6 do day bang 15 um duoc tao
ra. Thir nghiém chay léng ctia danh gia P dugc thuc hién trén san pham
duqctaolép,Véluqngchéyléng1é201nghn2ho@:nh6hon.

La déng c¢6 nhua duogc xép va dat 1én trén cac bé mit trén va dudi
cua nén 13i 16p trong, va san phdm thu dugc dugc kep gifra cac mang tach
khuon tir ca hai phia, va dugc tao ra trudec.

Thiét bi tao 16p duoc dung 1a thiét bi tao 16p chan khong loai mang
ngan (dugc san xuit bdi MEIKI CO., LTD). ma cho phép tao 1ép bang
con lin. V& phuong phép tao 16p, nhiét dd bé mit cao su silicon cua cuia
mang ngan dugc ﬂﬂétlép]ﬁ 140°C, san ph&n duoc tao 16p dugce van
chuyén vao bén trong ctia thiét bi tao 16p chan khong, tién hanh hat chan
khong trong 2 phut ma khong can ép cac 16p, va sau d6, san phim dugc
tao 16p dugce ép va6i ap suit 0,9 MPa trong 2 phat dé tao hinh séng. Hon
nita, mang bao vé khé (SUNFORT/duoc san xuldt badi Asahi Kasei
E-materials Corporation) dugc dinh 1én trén 14 ddng cua 16p ngoai bang
may tao lop con lan, 1a ddng nay & céac vi tri dinh truéde dé gén cac linh
kién duogc khic &n mon va dugce loai bd béng cach phoi mau, hién mau va
khéc an mon, va cac mang che bao gidc c6 ® 100 um duogc tao ra ton tai
bén trén vung dém nbi d@)ng duoc tao trén nén 16i 16p trong.

Tiép theo, bing céch st dung 10 sdy dé héa ran, san pham dugc gia
nhiét tai 180°C trong 1 gid dé hoéa ran 1op ché pham nhwa. Sau d6, laze
khi cacbon dioxit (dwoc san xuit béi Hitachi Construction Machinery Co.,
Ltd). dugc chiéu vao phan 16p che bao gidc cua 16p vat liéu nhya dd héa
ran dé tao ra 18 lién thong tit, va viéc xu ly desmear bang dung dich
KMnO (Nippon MacDermid Co., Ltd). dugc thuc hién.

Tiép theo, tién hanh ma 13 tit d& thiét 1ap sy ndi dién véi nén 161 16p
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trong. PAu tién, chit xuc tac paladi dugc gén voi 16p vat liéu nhya da hoa
rén trén thanh trong cia 18 dé tao su hoat hoa, va 16p ma déng khong dién
phéan dugc tao ra trong bé ma ddng khong dién phan trong khi thuc hién
suc khi. Sau d6, 16p ma dong dién phan dugc phu dé ndi dién hoan toan
gitta 16p din dién cua nén 131 16p trong va 16p din dién ngoai.

Tiép theo, tién hanh buéc tao mach trén nén 16p ngoai nhu trong
ban mach déo nhidu 16p théng thudng. Pdng thoi, & phan déo ma dugc
udn dé st dung, 16p ddng khong can thiét trén nén 16p ngoai dugc khic an
mon va duoc loai bo, va viéc tao hinh dugce tién hanh sao cho 16p vat liéu
nhua d4 héa rén cua nén 16p ngoai 13 16p phu cua mach day dan duoc tao
ra trén nén 16i 16p trong. Theo cach nay, & phan nay, nhu ciu tao ra 16p
phu & budc tiép theo duoc loai bd, va co thé 1am mong phan nay dé tao
hinh. Hon nita, luc déy 1a 0,07 N/mm.

Ban mach déo nhiéu 16p san xuit dugc nhu vay duoc l4p day nhua
epoxy, sau do tién hanh danh boéng mit cit ngang, va san pham thu duoc
duoc quan sat bang kinh hién vi quang hoc. V& kha ning 14p day 16p nhua
trong 10 xuyén c6 ty 1€ kich thudc bang 0,9 dugc tao trén nén 151 16p
trong va trén nén 16p ngoai & mach day dan c¢6 L/S=50/50 pm, chd khong
duogc 14p ddy nhu cac 18 rd khong ton tai, kha ning lap day 1a tot, va hon
nita, luong 16i 16m bé mit cua 16p ché phdm nhua bing 5 um hoic nhé
hon, va 1a rdt nhn. Hon thé nita, d6 day nho nhét cta 16p nhya trén 16p
mach day dan la khoang 5 um.

DPéi v6i nén thu duge, cac danh gid vé kha ning gin chip va kha
nang gin udn dugc thuc hién riéng r&. Kha ning gin chip 1a o, va kha
ning gin udn 1a . Cac két qua duoc thé hién & bang 8.

Vidu 33

Ban mach déo nhiéu 16p duogc tao ra theo cach gidng nhu & vi du 32
trir chiéu day cua 16p ché phadm nhya cta 14 ddng c6 nhya bang 25 um. Do

day nho nhét cua 16p nhua va lugng 101 16m bé mit trén 16p mach day dan
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ctia nén thu dugc duge do bang cach quan sat mit cit ngang, va cdc danh
gia vé kha ning gén chip va kha ning gén ubn duoc thuc hién. Céc két
qué dugc thé hién & bang 8.

Vi du 34

Ban mach déo nhiéu 16p duoc tao ra theo cach gidng nhu & vi du 32
trir chidu day cta 16p ché pham nhya cta 14 ddng c6 nhua bang 40 um. D)
day nho nhét ctia 16p nhya va lugng 161 16m bé mat trén 16p mach day din
cta nén thu duoc duge quan sat bang cach quan sat mit cdt ngang, va cac
danh gia vé kha ning gin chip va kha ning gin ubn dugc thuc hién. Cac
két qua dugc thé hién & bang 8. |

Vi du 35

Ché phdm nhya dugc tao ra sao cho ham lugng rén cua polyimit I
bing 65% trong luong, 1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO)
bang 5% trong luong, va the hop chét phosphazen bang 30% trong lugng.
Ché phdm nhya nay dugc pha lodng bing y-butyrolacton sao cho tong
ham luong rén cua ché phim nhya bing 40% trong lugng, va bang cach
st dung dung dich ché pham nhua, san phidm duogc tao 16p cé 16p ché
pham nhuya c6 do day bang 25 um dugc tao ra.

Tru, ban mach déo nhiéu 16p dugc tao ra theo cach giéng nhu & vi
du 32. Pd day nhé nhéit cia 16p nhua va lugng 16i 16m bé mait trén 16p
mach diy din cua nén thu dugc dugc do bing céch quan sat mat cét
ngang, va cac danh gia vé kha ning gén chip va kha ning gén udn duoc
thuc hién. Cac két qua duoc thé hién & bang 8.

Vi du 36

Ché phém nhua dugc tao ra sao cho ham luong rdn cla polyimit G
bang 47% trong luong, 1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO)
bang 11% trong luong, hop chat phosphazen B bang 10% trong lugng,
magie hydroxit hén hop (tén nhan hiéu: MGZ-5R, dugc san xuat boi
Sakai Chemical Co., Ltd). biang 30% trong luong, vd IRGANOX 245
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(IRG 245, duogc san xuit béi BASF Company) bang 2% trong lugng lam
chit chéng oxi hoa. Ché phim nhwa niay dugc pha lodng bang
y-butyrolacton sao cho tong ham lugng rén cta ché phidm nhua biang 40%
trong lugng, va bang cach st dung dung dich ché pham nhua, sin pham
dugc tao 16p co 16p ché phdm nhua c6 d6 day bang 25 um duogc tao ra.

Trir, ban mach déo nhiéu 16p duoc tao ra theo cach giéng nhu ¢ vi
du 32. Po day nhé nhét ctia 16p nhya va lugng 16i 16m bé mit trén 16p
mach diy din cua nén thu dugc duge do bing cach quan sat mit cat
ngang, va cac danh gia vé khéa niang gin chip va kha ning gén udn duoc
thuc hién. Cac két qua dugc thé hién & bang 8.

Vi du 37

Ché pham nhua dugc tao ra sao cho ham lugng ran cua polyimit G
bang 49% trong luong, 1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO)
béng 5% trong lugng, nhya epoxy ba chtc (tén nhén hiéu: VG3101, du’cyé
san xuit bsi Printec Co). bang 4% trong lugng, magie hydroxit hdn hop
(tén nhan hiéu: MGZ-5R, dugc san xuit bdi Sakai Chemical Co., Ltd).
bing 40% trong lugng, va IRGANOX 245 (IRG 245, dugc san xuét boi
BASF Company) lam chét chéng oxi héa bang 2% trong luong. Ché pham
nhua nay dugc pha lodng bang y-butyrolacton sao cho téng ham luong
rén cua ché phdm nhua biang 40% trong lugng, va bang cach st dung
dung dich ché phim nhua, san pham dugc tao 16p co 16p ché pham nhua
c6 do day bang 25 um duoc tao ra.

Trir, ban mach déo nhidu 16p duoc tao ra theo cach gidng nhu & vi
du 32. D6 day nho nhét cta 16p nhya va lugng 16i 16m bé mit trén 16p
mach diy dan cua nén thu dugc duogc do béng cach quan sat mat cét
ngang, va cac danh gia vé kha ning gin chip va kha ning gén ubn duoc
thuc hién. Cac két qua dugc thé hién & bang 8.

Vi du so sanh 17

Ban mach déo nhiéu 16p duoc tao ra theo cach gidng nhu & vi du 32
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trir chiéu day cua 16p ché phidm nhuya cua 14 ddng c6 nhua bing 10 um. D
day nhé nhét ctia 16p nhya va lugng 16i 16m bé mit trén 16p mach day dan
ctia nén thu dugc dugc do bang cach quan sat mat cit ngang, va cac danh
gia v& kha ning gén chip va kha ning gin uén dugc thyc hién. Céc két
quéa duoc thé hién & bang 8.

Vi du so sanh 18

Ban mach déo nhiéu 16p dugc tao ra theo cach gidng nhu & vi du 32
trir chiéu day cua 16p ché phidm nhya cua 14 ddng c6 nhua bing 60 um. P
day nho nhéat ctia 16p nhua va lugng 15i 16m bé mit trén 16p mach day dan
ctia nén thu duogc dugce do bing cach quan sat mit cit ngang, va cac ddnh
gia vé kha ning gin chip va kha ning gén ubn dugc thuc hién. Cac két
qua dugc thé hién & bang 8.

Vi du so sanh 19

Ché pham nhua dugc tao ra sao cho ham luong rén cua polyimit I
bang 57% trong lugng, 1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO‘)
bang 8% trong luong, X-22-1821 (chi sb hydroxyl 38mgKOH/g, dugc san
xuét béi Shin-Etsu Chemical Co., Ltd). bing 5% trong lugng lam silicon
duoc 1am bién tinh bing phenol hai dau, va hop chét phosphazen A bing
30% trong luong. Ché phim nhya ndy dugc pha lodng bang
y-butyrolacton sao cho tdng ham luong ran cla ché phdm nhya bang 40%
trong luong, va bang cach st dung dung dich ché pham nhua, san phim
dugc tao 16p cé lop ché phdm nhua c6 do day bing 25 pum dugc tao ra.
Thir nghiém chay long duoc thuc hién trén san phdm duoc tao 16p, va
lugng chay long bang 110 mg/m”.

Trir, ban mach déo nhiéu 16p dugc tao ra theo cach gidng nhu & vi
du 32. D6 day nho nhét cua 16p nhua va lugng 101 16m bé mat trén 16p
mach diy dan cla nén thu dugc duoc do béng cach quan sat mat cét
ngang, va cac danh gia vé kha ning gén chip va kha ning gén ubn duoc

thuc hién. Cac két qua duoc thé hién & bang 8.

-113-



25317

Cac vi du tdng hop polyimit Q

Binh tich duogc ba ¢b dugc gin dng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 biy tdch nudc. Trong bé diu tai nhiét d6 phong, bd sung mot
cach tu tu 330 g  N-metyl-2-pyrolidon (NMP), 40g
2,2’-bis(4-(4-aminophenoxy)phenyl)propan, va 50 g
3,37,4,4’-diphenylsulfontetracarboxylic dianhydrit, va sau.dc'), gia nhiét
hdn hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 3 gio. Trong qua trinh phan
ung, nudc ma la san phidm phu dugc xir ly dang phi bang toluen, va viéc
loai nuéc duogc thuc hién duéi didu kién hdi luu bang cach st dung binh
ciu ngung c6 bay tach nudc. Sau khi loai bé san pham phu nuéc, viée
tudn hoan duoc nging lai, toan b toluen duoc loai bd, va sén phém tao
thanh dugc 1am ngudi dén nhiédt dé phong. Tiép theo, loc ép san pham
bang 18i loc 5 um, va thu dugc son polyimit Q. Trong lugng phén tir trung
binh theo trong lugng 14 110.000.

Céc vi du tbng hop nhya epoxy A

Dung dich nhua epoxy A thu duoc bang cach bd sung 29,9 g nhya
epoxy khung naphtalen (“NC-7000L” dugc san xuét boi Nippon Kayaku
Co., Ltd)., 30g nhwa polyamit imit (“HRISET” dwoc sin xuat boi
TOYOBO CO., LTD), va 15 g elastome trén co s& styren - butadien
(“Tufprene” duoc san xudt boi Asahi Kasei Chemicals Corporation), va
pha lodng hén hop nay bang N-metyl-2-pyrolidon sao cho ham lugng ran
bang 40% trong lugng,.

Vi du so sanh 20

Ché phém nhua duoc tao ra sao cho ham lugng rén cua nhya epoxy
A bang 75% trong lugng, nhya amino triazin novolac (“LA-1356” dugc
san xuit boi DIC Corporation) bing 10% trong lugng lam chét 1am dong
cing epoxy, hop chit phosphazen A bing 30% trong lugng, va
2-etyl-4-metylimidazol (“2E4MZ” duoc san xudt boéi SHIKOKU
CHEMICALS CORPORATION) bing 0,1% trong lugng lam chét xuc tac.
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Ché pham nhua nay dugc pha lodng bang N-metyl-2-pyrolidon sao cho
tdng ham luong rén cua ché phim nhua biang 40% trong lugng, va bang
cach st dung dung dich ché pham nhuya, san pham duoc tao 16p c6 16p ché
phidm nhya c6 do day bang 25 um dugc tao ra.

Trir, bdn mach déo nhiéu 16p dugc tao ra theo céach giébng nhu & vi
du 32. D6 day nhé nhét ctia 16p nhya va lugng 16i 16m bé& mit trén 16p
mach diy dan cia nén thu dugc dugc do biang cach quan sat mit cat
ngang, va cac danh gia vé khéa nang gén chip va kha ning gin ubn dugc
thuc hién. Céc két qua dwgc thé hién & bang 8.

Vi du so sanh 21

San phidm dugc tao 16p c6 hai 16p nhya dugc tao ra theo quy trinh
dué6i day. Pau tién, dung dich ché phdm nhya cia polyimit Q dugc phu
1én trén 14 dong dién phan (F2-WS, dugc san xudt boi Furukawa Circuit
Foil Co., Ltd). c6 d§ day bing 12 um bing cach sir dung thiét bi phii bang
thanh gat, sau d6 dugc gia nhiét trong 15 phut trong 16 da dugc gia nhiét
t&i 95°C, va rdi dugc sy chan khong tai 120°C trong 3 gid dé thu duoc 14
déng c6 nhva voi d6 day nhua béng 12,5 um. Hon nira, ché phém nhua
cua vi du so sanh 20 duoc phu lén phia bé mat nhua cua la d@)ng c6 nhua
sao cho do6 day nay bang 15 pm, sau d6 tién hanh xi ly nhiét tai 95°C
trong 15 phut, va sdy chan khong tai 90°C trong 30 phut dé tao ra san
phdm duoc tao 16p c6 chu tric hai 16p voi tong dd day nhua bang 27,5
pm.

Trit, ban mach déo nhiéu 16p dugc tao ra theo cich giéng nhu ¢ vi
du 32. P day nhé nhét cia 16p nhua va lugng 16i 16m bé mit trén 16p
mach diy dan cia nén thu dugc dugc do bing cach quan sat mit cat
ngang, va cac danh gid vé kha ning gin chip va kha ning gin ubn duoc

thuc hién. Céac két qua duoc thé hién & bang 8.
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Ngoai ra, & bang 8, chidu day T1 thé hién do day cta 16p ché pham
nhwa truée khi ép. Chidu day T2 thé hién d¢ day nho nhat cia 16p nhya
trén mach day dan.

Tu cac két qua & bang 8, trong cic nén déo duogc tao ra bing cach s
dung 14 ddng c6 nhua véi do day nam trong khoang tr 15 um dén 40 pm
ctia cac vi du tir 32 dén 37, sé thu dwoc cac két qua trong dé luc day &
phan déo nam trong khoang tir 0,06 N/mm dén 0,28 N/mm. Hon nita, céc
lwong chay 16ng 1a nho, su két dinh véi dong 1a tuyét voi, va do do, danh
gia kha nang gén ubn 1a tot trong céc vi du bat ky.

Cac vi du tr 32 dén 36 cua cic ché phdm nhua chira hop chét
oxazolin dac biét tuyét voi vé kha ning gén ubn, va cac vi du tur 32 dén
34 va 36 hon nita chra polyimit G chra cac nhom tetrametylen oxit trong
khung dédc biét tuyét voi vé kha nang gén udn. Hon nita, cic nén déo bing
cach st dung 14 déng c6 nhua c6 d6 diy mang nim trong khoang tir 15
um dén 25 um ciing dic biét tuyét voi vé kha ning gan ubn.

Hon nita, trong cac vi du tur 32 dén 37, trong vung ma tai d6 do day
nhé nhéit cua 16p ché pham nhya trén day din nam trong khoang tir 5 um
dén 30 um, cac phan méip mé cao 5 um hodc nhé hon trén bé mit 16p nhua
ngay bén trén 16 xuyén cé ty 1& kich thude bang 0,9 va ngay bén trén
mach c6 d6 day dong bang 12 pm va L/S=50/50 um. Hon nita, trong cac
vi du tir 33 dén 36, cac phdn map mo cao 3 um hodc nhé hon trén bé mat
16p nhua, dd nhin 13 tuyét voi, va kha nidng gén chip cling tuyét voi.

Do ban mach déo nhiéu 16p duoc giam ban kinh udn va dugc gin
trong khi dugc udn két hgp véi ban mach chinh, nén mddun, thiét bi hién
thi va tuong tu, tir cdc yéu clu chéng bong va do tin cdy ndi trong phan
boc va tinh dé& ldp rap, nén doi hoi phai cé cac luc day thip dé giam ban
kinh uén.

Tu céac két qua néu trén, cac vi du tu 32 dén 37 tao ra cac luc déy

thap trong qua trinh udn vdi ban kinh cong ciia phan déo giam, va cho
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phép lam mong d¢ day mang cua 16p ché pham nhua cia nén 16p ngoai
dwogc tao 16p trén mach day din cia nén 18i, va do d6 c6 thé hiéu rang c6
thé sit dung mot cach thich hop dé cai thién kha nang gén udn, va kha
ning gén cua céc thiét bi ban din trong phan boc.

Mat khac, trong vi du so sanh 17 béng cach sir dung 14 déng c6 nhua
c6 d6 day mang biang 10 pm, d6 day nho nhét cua 16p nhua cua 16p d?ln
dién bing 2 pum, 16p phu 1a khéng di, cac khoang tréng dugc xéc nhan co
ca & bén trong 16 xuyén, nén d6 nhén bé mat tao ra 1a kém, va su ndi cua
cac chip dugc xac nhén trong sy chdy cua danh gia kha nang gén chip.
Hon nita, trong vi du so sanh 18 bang cach s dung 14 ddng c6 nhua c6 do
day mang bang 60 pum, d6 nhén bé& mat 14 tét, nhung luc diy 1a 16n, dan
dén kha nang gin ubn kém.

Trong vi du so sanh 19, do nh&n bé mit 12 tbt v6i luc diy thép,
nhung su tach 16p da xuét hién & mit phan cach gitta 16p nhya va doéng
cta nén 15i 16p trong trong danh gia kha ning gén ubn. Trong ché phim
nhua cua vi du so sanh 19, su chay long dugc xdc nhén trén bé mat theo
thoi gian, va co thé hiéu ring su giam tinh bam dinh véi ddng xuét phat
tir thanh phan chay long x4y ra trong cic chu ky nhiét do cua danh gia
kha nang gin uén, khong phai chiu tng sudt do udn, va su bong xuét hién
& mat phan cach véi ddng.

Hon nita, trong vi du so sanh 20 bang cach sir dung nhua epoxy va
vi du so sanh 21 bing cach sir dung 14 ddng c6 nhua cé ciu truc hai 16p
cua nhua epoxy va polyimit Q c6 tinh dan hdi cao, do cac luc diy 1a cao
va d6 nhin cia bé mit nhua giam, nén s€ thu duogc cac két qué kém trong
ca danh gia kha ning gin chip va danh gia kha ning gén udn.

Tu cac két quéa nay, dugc hidu 13 céc ché phém nhua theo vi du so
sanh tir 17 dén 21 khong thich hop dé ting kha niang gin udn, va kha ning
gén céc thiét bi ban din trong phan boc.

Phuong an 4
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Céac vi du tr 38 dén 43 theo phuwong an 4 s& dugc md ta dudi day.

Nhua phenol novolac A

Cho vao binh phan ung thuy tinh co thiét bi khudy, bo ngung tu va
éng nap nito 404,2 g (4,30 mol) phenol, va 150,70 g (0,6 mol)
4,4’-di(clometyl)biphenyl, hdn hop ndy phan tng tai 100°C trong 3 gio,
sau d6 bd sung 28,57 g (0,4 mol) dung dich formalin trong nuédc 42%, va
hén hop nay phan tng tai 100°C trong 3 gio. Trong qua trinh phan tng,
metanol tao ra dugc chung luyén. Sau khi két thuc phan tng, dung dich
phan tng thu dugc duge lam ngudi, va duoc rira béng nudc ba lan. Lop
diu duoc tach ra, phenol khong phan ung dugc chung luyén bing cach
chung luyén chan khéng, va thu dugc 251 g nhya phenol novolac A.

Polyimit R

Binh tach duogc ba ¢ dugc gén éng nap nito, nhiét ké, va binh ciu
ngung c6 bay tach nuéc. Trong bé diu tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay 344 g 1,3-dimetyl-2-imidazolidinon (DMI), 90 g toluen, 78,4 g
dimetyl sulfoxit, 48,8 g 2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan
(6FAP), va 112,8 g polyalkyl ete diamin Baxxodur (TM) EC302 (dugc
san xuét bdi BASF Company), va khudy hén hop nay cho ddng déu. Tiép
theo, bé sung mot cach tur tr 120 g 3,3’°,4,4’-biphenyltetracarboxylic
dianhydrit (BPDA), va sau d6, gia nhiét hdn hop nay téi 180°C, va gia
nhiét trong 3 gio. Trong qua trinh phan Ung, nudéc ma la san pham phu
dugc xt ly déng phi bing toluen, va viéc loai nuéc duge thyc hién dudi
didu kién hdi lvu bang céach st dung binh ciu ngung cé bay tich nuéc.
Sau khi loai bd san phdm phu nudc, viéc tudn hoan dwgc nging lai, toan
bd toluen duogc loai bo, va san phém tao thanh duoc lam ngudi dén nhiét
d6 phong. Tiép theo, loc ép san pham bang 18i loc 5 um, va thu dugc son
polyimit R. Trong lugng phén tir trung binh theo trong luong la 28.000.

Son polyimit R dugc cho vao nudc cat, va dugc két ta lai, phﬁn két

tiia thu dugc dugc siy bang thiét bi sdy chan khong, va thu dugc polyimit
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R ran.

Polyimit R

Binh tach duoc ba ¢b duoc gin dng nap nito, nhiét ké, va binh cau
ngung c6 bay tach nudc. Trong bé dau tai nhiét d6 phong, cho vao binh
nay trietylenglycoldimetylete (22,5 g), y-butyrolacton (52,5 g), toluen
(20,0 g), 1,00 g 4,4’-oxydiphtalic dianhydrit (ODPA), va 35,00 g silicon
dugc lam bién tinh bing dianhydrit axit hai dau (tén nhan hiéu:
X-22-2290AS, dugc san xudt béi Shin-Etsu Chemical Co., Ltd)., va
khudy hdn hop nay cho ddng déu. Tiép theo, b6 sung mot cach tir tir 14,00
g 2,2’-bis(3-amino-4-hydroxyphenyl)hexaflopropan (6FAP), va sau do,
gia nh.iét hdn hop nay téi 180°C, va gia nhiét trong 2 gio. Trong qud trinh
phan Gng, nudc ma la san phidm phu dugc xtr 1y dang phi bing toluen, va
viéc loai nuéc duge thuc hién duéi didu kién hoi luu bang cach st dung
binh cdu ngung c6 bay tach nudc. Sau khi loai bo san phidm phu nuéc,
viéc tudn hoan duoc ngung lai, toan bo toluen dugc loai bd, va san phérh
tao thanh duoc lam ngudi dén nhiét d6 phong. Tiép theo, loc ép san phém
bang 16i loc 5 um, va thu dugc son polyimit S. Trong lugng phan tir trung
binh theo trong luong la 27.000.

banh gia S: D§ ciing cao su

b6 cuing cao su dugc do bé“mg dung cu do d9 cung (loai A) theo
JISK6253.

DPanh gia T: Panh gid d6 nhin bé mit

Thuc hién phén tich cdu tric mit cit ngang dé danh gia d6 nhin bé
mit trén mach diy din (d6 day day din ddéng trung binh 25 pum, budc day
din nim trong khoang tir 130 um dén 500 um) va 15 lién thong (duong
kinh 13 lién théng ® 100 pm, d6 sau 16 lién thong khoang 60 pm) cia nén
16i cua ban mach déo nhiéu 16p dugc tao ra theo phwong phap nhu dugc
néu trong mdi vi du tir 38 dén 43. Piu tién, nén duoc 1ip diy nhua epoxy,

thuc hién xt& ly danh bdéng theo huéng mat cit ngang cta 16 xuyén va
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mach ddy dan, va sau d6, viéc danh gia duoc thuc hién béng cach quan
sat dudi kinh hién vi quang hoc c6 chitc ning do chiéu dai. Péi véi do
nhén bé mit, gia su ring truong hop trong d6 su khac nhau vé do bang
phéng giita mach day ddng va mach khoang 5 pum la o, va trudng hgp qua
5 um la X.

Kha nang gin linh kién

Sau khi in bdt nhdo hop kim han (hop kim han khéng chi M705,
duoc san xuit boi Senju Metal Industry Co., Ltd). & mau mach dugc tao
ra trén 1ép ngoai cua ban mach déo nhiéu 16p duoc tao ra theo phuong
phap nhu dugc néu trong mdi vi du tir 38 dén 43, cac dién tro chip (1005
chip, dugc san xudt bdi NSI Corporation) dugc gdn mot cach ty dong
bang thiét bi gén chip, viéc gan linh kién dugc thuc hién trong khi thuc
hién xtt 1y chay ngugc duéi cac diéu kién nhu nhiét do 16n nhit béng
250°C trong 5 gidy 2 lan, va gia sir ring o 1a trudng hop trong d6 su tréch
hang bat ky trong qué trinh gin hop kim han, sy nbi linh kién va nghiéng
khong théy c6 bing cach kiém tra bing mét thudng, va tinh bét thuong
bat ky khong thiy cé duédi dang day bing, va x 1a truong hgp trong dé
mdt vai tinh bt thudng duge nhan thay & tiéu chi bat ky.

Do bén cach dién cua 16p xen

St dung cac mau dién cuc tron ® 0,5 mm duoc tao trén cac vi tri
ddi dién cua 16p trong va 16p ngoai ctia 16p cach dién ctia ban mach déo
nhiéu 16p duoc tao ra theo phwong phap nhu dugc néu trong mbi vi duy tir
38 dén 43, gia tri chéng cach dién dwgc do khi 50 VDC duoc tac dung
trong 1000 gio lién tuc trong 10 c6 nhiét do va do am khong thay dbi 1a
85°C va 85%RH. Gia st rang o 1a truong hop trong d6 gia tri chdng cach
dién 1a 10° Q hodc 16n hon, va x 14 trudng hop trong d6 gia tri nay nhé
hon 10° Q.

Vi du 38

V& nén 16i 16p trong, ESPANEX M (dugc san xuit bsi Nippon Steel
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Chemical Co., Ltd., do6 day 14 dong bang 12 um, d6 day 16p nhua céach
dién 20 pm) dwoc dung lam ban mach déo hai mat. Trong ban mach deo
hai mat duogc tao ra c6 ©® 100 um bang cach khoan va ma d(“)ng. Hon nfta,
mach ddy din ddng (do day 28 pum) véi bude t61 thidu 130 pm dugc tao
ra.

Tiép theo, dung dich ché phdm nhua dugc tao ra bang cach s dung
10g cua nhua phenol novolac A, 2 g
1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO) lam hop chit chtra céac
nhom oxazolin, 4 g cua hop chit phosphazen A lam chit l1am cham chay,
va 40 g N-metylpyrolidon lam dung méi.

L4 ddng c6 nhwa dé 1am vt lidu 16p ngoai thu duge bang cach phu
dung dich ché phidm nhuwa néu trén lén trén 14 dong dién phan (F2-WS,
duoc san xuét boi Furukawa Circuit Foil Co., Ltd). c6 do day bang 12 pm
bang céach sir dung thiét bi phu bang thanh gat, va sau dé, tién hanh sdy
trong 12 phut trong 10 d& duoc gia nhiét téi 95°C. L4 déng c6 nhya duogc
xép va duogc dat 1én trén cac bé mit trén va dudi cia nén 161, va ca hai bé
mit nay tiép tuc dugc kep gitta cdc mang tach khuén dé tao ra.

V& thiét bi tao 16p chan khong, st dung thiét bi ép chan khong
| (duoc san xudt boi KITAGAWA SEIKI Co., Ltd). trong d6 cao su silicon
chiu nhiét c¢6 do clirng bing 50 d6 bao gém sg¢i thuy tinh trong dé dugc
dinh v&i toan by bé mit ciia m&i tAm trén ca hai bé mit trén va dudi. Cao
su silicon ¢6 kich thuéc biang 50 cm®. V& phuong phép tao 16p, & trang
thai trong d6 nhiét do bé mit cao su silicon dugc gia nhiét trudc dén
120°C, san phidm duogc tao 16p dugc dwa vao thiét bi nay. Sau khi tién
hanh hat chan khong trong 2 phut ma khéng ép, san pham dugc tao 16p
duoc ép véi 4p suat 1 MPa trong 5 phit dé tao 16p. Luong dong nhua tur
xung quanh la khoang 50 um.

Tiép theo, vé su két nbi gitra 14 ddng cua 16p ngoai va 14 déng cla
16p trong, sau khi tao 16p DF trén 14 ddng cua 16p ngoai, 14 ddng & céc vi

tri dinh truéc duoc loai bé bang cach phoi mau, hién mau va khac dn mon,
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va cac mang che bao giac c6 ® 200 pm duoc tao trén cac phan dugc yéu
ciu cho céc 10 tit.

Tiép theo, dung dich natri hydroxit 3% trong luong da duoc gia
nhiét t6i 50°C dugc phun 1én trén céac phﬁn ma tu do la déng duoc loai bo
16p ché phdm nhua da dugc phoi mau trong 45 gidy, do d6 c6 thé loai bo
16p ché pham nhya, va céc 16 tit dugc tao ra.

Tiép theo, bang cach gia nhiét tai 180°C trong 1 gid bang cach su
dung 10 sdy dé hoa ran, 16p ché phidm nhua dugc héa ran. Phan nhua du
bat ky khong thdy c6 trén cac thanh bén va cac ddy cua céc 16 tit thu duoc,
nén viéc tao 16 tit la tdt, va loai bé duwoc nhu cau dbi v6i budc desmear
bang dung dich kali pemanganat trong nudc hodc tuong tu.

Tiép theo, tién hanh xi Iy ma cac 13 tit dé thiét 1ap sy ndi dién véi
nén 15i 16p trong. Dau tién, cac hat cacbon min duoc gén voi 16p vat liéu
nhua da hoa rdn cta thanh 16 trong dé tao ra 16p hat dan dién. Vé phuong
phap tao, sau khi nhiing vao dung dich mudi than phéan tan, moi trudng
phéan tan duogc loai bd bang dung dich nuéc cé tinh axit. Sau do, 16p ma
ddng dién phén dugc phu dé ndi dién hoan toan giita ca hai bé mit.

Tiép theo, tién hanh budc tao mach gidng nhu & ban mach déo nhiéu
16p théng thuong. Cac budc tiép theo ciing dugc thuc hién theo phuong
phép gibng nhu phuong phap théng thuong dé san xut ban mach déo.

V& khé ning lip diy nhua trong nén 15i 16p trong va d§ nhin bé mit
trong mach day déng ctia ban mach déo nhiéu 16p sén xuét dugc nhu vay,
sau khi 14p ddy nhua epoxy, tién hanh danh bong mat cit ngang, va thuc
hién quan sat bang kinh hién vi quang hoc. Bang 9 thé hién céac thanh
phén cua ché phém nhua, cac diéu kién ép, lugng dong nhua va céac két
qua déanh gia.

Cac khoang trdéng va tuong tu do viéc l4p day bi 16i khong duoc x4c
nhan & budc 1ap ddy nhya vao 186 xuyén ctia nén 16p trong. Hon nita, vé do

nhan bé mit, sy khiac nhau vé d0 day nén gilta trén day dong va gitta day
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dan khoang 5 pm. Hon thé nita, khuyét tat gin hop kim han khéong thiy c6
trong cac dién tré chip dugc gén linh kién. Con hon thé nira, 46 bén cach
dién cia 16p xen duoc danh gia va la tot.

Nhu néu trén, nén déo nhiéu 16p duoc tao ra & vi du 38 c¢6 kha nang
gén linh kién va do bén cach dién cta 16p xen tuyét voi.

Vi du 39

Ban mach déo hai miat dugce tao ra ¢ vi du 38 duoc dung lam nén 16i.
Tiép theo, bd sung vao polyimit R rin dung moéi hdn hgp chua
y-butyrolacton: dimetyl sulfoxit (DMSO)=80:20 sao cho ham lugng ran
cta dung dich ché pham nhua bang 40% trong lugng, va dung dich ché
phém nhua duoc tao ra sao cho co téng ham luong rén cta son nhua két
dinh bang 100% trong lugng, trong dung dich ché phdm nhua, polyimit R
chiém 60% trong lwong, 1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO)
chiém 15% trong luong lam hop chit chita cac nhém oxazolin, hop chit
phosphazen A va hop chét phosphazen B lan lugt chiém 6% trong lugng
va 18% trong luong lam chat lam cham chdy, va IRGANOX 245 (IRG
245, dugc san xudt boéi BASF Company) chiém 1% trong lugng lam chat
chbéng oxi héa.

L4 ddng c6 nhya dé lam vat lidu 16p ngoai thu duoc bing cach phi
dung dich ché phdm nhwa néu trén 1én 14 dong dién phan (F2-WS, dugc
san xuft bai Furukawa Circuit Foil Co., Ltd). c6 d6 day bang 12 pm bang
cach st dung thiét bi phu bang thanh gat, va sau do, tién hanh sdy trong
12 phut trong 160 da duoc gia nhiét t6i 110°C. La ddng c6 nhua dugc xép
va dugc dat 1én trén cac bé mat trén va dudi cla nén 131, va ca hai bé mat
nay tiép tuc dugc kep gifta cdc mang tach khuén dé tao ra.

Tiép theo, tién hanh tao 16p nhu & vi du 38, bing cach st dung thiét
bi ép chan khong trong dé cao su silicon chiu nhiét c6 do cung bang 50
d6 bao gdm soi thuy tinh & d6 dugc dinh véi toan bd bé mat clia mdi tam

trén ca hai bé mat trén va duéi. V& phuong phap tao 16p, & trang thai
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trong d6 nhiét do bé mit cao su silicon dugc gia nhiét trudc dén 100°C,
san phdm dugc tao 16p duge dwa vao thiét bi nay. Sau khi tién hanh hat
chan khong trong 2 phat ma khong ép, san pham duoc tao 16p duge ép voi
ap suat 1 MPa trong 2 phut dé tao 16p. Luong dong nhya tir xung quanh 1a
khoang 80 pm.

Tiép theo, v& su két ndi giita 14 ddng cia 16p ngoai va 14 dong cia
16p trong, sau khi tao 16p DF trén la ddng cua 16p ngoai, 14 ddng & cac vi
tri dinh trudc duoc loai bo béng cach phoi mau, hién mau va khic in mon,
va cac mang che bdo gidc c6 @ 150 um duoc tao trén cac phan dugc yéu
cdu cho cac 19 tit.

Tiép theo, dung dich natri hydroxit 3% trong luong dd dugc gia
nhiét t&éi 50°C dugce phun 1én trén cac phan ma tir d6 14 ddng duoc loai bo
16p ché phidm nhwa di dugc phoi mau (nhua tan dugc trong kiém) trong
30 gidy dé loai b6 16p ché pham nhya, va céc 19 tit dugc tao ra.

Tiép theo, bang cach gia nhiét tai 180°C trong 1 gio bing cach st
dung 16 siy dé hoa ran, 1op ché phidm nhua dugc hoa ran. Phan nhya du
bat ky khong thdy c6 trén cic thanh bén va cic day cla cac 16 tit thu duoc,
nén viéc tao 16 tit 13 tt, va loai bé duoc nhu cdu ddi v4i bude desmear
biang dung dich kali pemanganat trong nudc hodc tuong tu.

Tiép theo, tién hanh xir Iy ma cac 15 tit dé thiét 1ap sy ndi dién véi
nén 16i 16p trong. PAu tién, cac hat cacbon min dugc gan véi 16p vat liéu
nhya d& héa rén cta thanh 13 trong dé tao ra 16p hat dan dién. V& phuong
phép tao, sau khi nhing vao dung dich muéi than phan tdn, moi truong
phéan tan dugc loai bo béng dung dich nuéc c6 tinh axit. Sau do, 16p ma
ddng dién phan dugc phu dé ndi dién hoan toan gitra ca hai bé mit.

Tiép theo, tién hanh budc tao mach giéng nhu & ban mach déo nhiéu
16p thong thuong. Céc budce tiép theo ciling dugc thuc hién theo phuong
phép gidng nhu phuong phéap thdng thuong dé san xut ban mach déo.

V& kha ning l4p diy ctia nhua két kinh khong dugce héa ran trong
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nén 16i 16p trong va dd nhan bé mit trén mach day ddng cua ban mach
déo nhidu 16p san xuadt dugc nhu vay, sau khi l4p day nhua epoxy, tién
hanh d4anh bong mit cit ngang, va quan sat bang kinh hién vi quang hoc.
Bang 9 thé hién c4c thanh phan cia ché phidm nhuya, céc diéu kién ép,
lwong dong nhya va cic két qua danh gia.

Céc khoang tréng va tuong tu do viéc l4p day bi 16i khong duge xac
nhan & budc lap diy nhua vao 16 xuyén cua nén 16p trong. Hon nita, vé do
nh&n bé mit, sy khac nhau vé d¢ day nén gita trén day dong va giita day
din 14 3 pm. Hon thé nita, khuyét tat gén hop kim han khéng thdy co
trong cac dién trd chip duoc gén linh kién. Con hon thé ntra, d6 bén cach
dién cta 16p xen dugc dénh gia va 1a tét.

Nhu néu trén, nén déo nhidu 16p dugc san xuat & vi du 39 cé kha
nang gin linh kién va d6 bén cach dién cua 16p xen tuyét voi.

Vi du 40

Ban mach déo hai mat dugc tao ra ¢ vi du 38 dugce dung lam nén 16i.
L4 dong c6 nhua dé lam vat liéu 16p ngoai thu dugc bing cach phu dung
dich ché phém nhua thu duwoc & vi du 39 1én la déng dién phan (F2-WS,
duoc san xuét boi Furukawa Circuit Foil Co., Ltd). c6 do day bang 12 um
bang cach st dung thiét bi pht bang thanh gat, va sau dé, tién hanh sy
trong 12 phat trong 1o dad dugc gia nhiét té1 95°C. La ddng c6 nhua két
dinh chua hoéa rin dugc xép va duoc dat 1én trén cac bé mat trén va dudi
ctia nén 158, va ca hai bé mat nay tiép tuc dugc kep gifta cac mang tach
khuon dé tao ra. |

Tiép theo, tién hanh tao 16p nhu & vi du 38, bing cach sir dung thiét
bi ép chén khéng trong dé cao su silicon chiu nhiét c6 do cung biang 50
do bao gém soi thuy tinh & d6 dugc dinh vdi toan bd bé mit cia mdi tm
trén ca hai bé mat trén va dudi. V& phuong phép tao 16p, & trang thai
trong d6 nhiét do bé mit cao su silicon duwoc gia nhiét truéc dén 120°C,

san phdm duoc tao 16p duoc dua vao thiét bi nay. Sau khi tién hanh hut

-126-



25317

chan khong trong 2 phut ma khong ép, san pham dugc tao 16p duge ép véi
4p sudt 1 MPa trong 2 phut dé tao 16p. Luong dong nhya tr xung quanh 1a
khoang 150 pm.

Tiép theo, vé su két néi gitra 14 déng cua 16p ngoai va 14 ddng cua
16p trong, sau khi tao 16p DF trén la ddng cua 16p ngoai, 14 ddng & cac vi
tri dinh truéc duoc loai bd bing cach phoi mau, hién mau va khic an mon,
va c4ac mang che bao giac c6 ® 75 um duogc tao trén cac phan duoc yéu
cau cho céc 15 tit.

Tiép theo, dung dich natri hydroxit 3% trong luong dd dugc gia
nhiét t&éi 50°C dugc phun 1€n trén cac phén ma tu do la déng duogc loai bd
16p ché pham nhya di dugc phoi mau trong 20 gidy dé loai b6 16p ché
phém nhua, va cac 16 tit dugc tao ra.

Tiép theo, bing cach gia nhiét tai 95°C trong 3 gid va hon nita gia
nhiét tai 180°C trong 1 gid bing cach sit dung 16 sdy dé hoéa rén, 16p ché
phdm nhya dwoc hoéa ran. Phan nhya du bat ky khong thiy c6 trén cac
thanh bén va cac day cua cac 18 tit thu duogc, nén viée tao 1 tit 1a tot, va
loai b6 duwgc nhu cau dbéi v6i bubc desmear béng dung dich kali
pemanganat trong nudc hoac tuong tu.

Tiép theo, tién hanh xir Iy ma trén céc 15 tit dé thiét 1ap su ndi dién
v6i nén 16i 16p trong. PAu tién, céc hat cacbon min duoc gin véi 16p vat
liéu nhua dd hoa rén cta thanh 18 trong dé tao ra 16p hat dan dién. Vé
phuong phap tao, sau khi nhing vao dung dich mu¢i than phén tdn, moi
trudng phan tan dugc loai bd biang dung dich nudc cé tinh axit. Sau do,
16p ma ddng dién phan dwoc phu dé nbi dién hoan toan gitta ca hai bé
mat.

Tiép theo, tién hanh budc tao mach gidng nhu & ban mach déo nhiéu
16p thong thudng. Céc budc tiép theo ciing dugc thuc hién theo phuong
phap giéng nhu phuong phap thong thuong dé san xuét ban mach déo.

V& kha nang 14p diy nhua trong nén 13i 16p trong va d6 nhin bé mat
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trén mach day déng cua ban mach déo nhiéu 16p san xuét duoc nhu vay,
sau khi l4p day nhua epoxy, tién hanh danh bong mit cit ngang, va quan
sat bang kinh hién vi quang hoc. Bang 9 thé hién céc thanh phéan cua ché
phidm nhua, cac diéu kién ép, luong dong nhua va cic két qua danh gia.

Cac khoang tréng va twong tu do viéc 1ap day bi 16i khong duge xéc
nhan & budc 14p ddy nhua vao 16p trong 16 xuyén. Hon nira, vé& d6 nhin bé
mit, sy khac nhau vé do day nén giita trén day ddng va gilta day dan 1a 5
um. Hon thé nita, khuyét tat gdn hop kim han khéng thiy c6 trong cac
dién tré chip dugc gén linh kién. Con hon thé nira, d¢ bén cach dién cua
16p xen dugc danh gia va la tot.

Nhu néu trén, nén déo nhiéu 16p dugc san xuat & vi du 40 c6 kha
niang gin linh kién va do bén cach dién cua 16p xen tuyét voi.

Vidu 41

Nén duoc tao ra nhu ¢ vi du 40 trir viée tién hanh tao 16p béng cach
st dung thiét bi ép chan khéng trong d6 cao su silicon chiu nhiét c6 dd
cing bang 30 d6 bao gdm soi thay tinh & d6 dugc dinh véi toan bd bé mat
cia mdi tAm trén ca hai bé mit trén va dudi. Trong vi du 41, lugng dong
nhua tir xung quanh la khoang 60 pm sau budc tao 16p.

Vé kha niang lap day nhua trong nén 13i 16p trong va dd nhin bé mit
trén mach diy déng ctia ban mach déo nhiéu 16p san xudt duoc nhu vay,
sau khi l4p day nhua epoxy, tién hanh danh bong mit cit ngang, va quan
s4t bang kinh hién vi quang hoc. Bang 9 thé hién céac thanh phan cia ché
phdm nhua, cac diéu kién ép, lugng dong nhyua va céc két qua danh gia.

Cac khoang tréng va twong tu do viéc 14p day bi 16i khong duge xac
nhén & budc 14p ddy nhya vao 16p trong 16 xuyén. Hon nita, vé d6 nhén bé
mit, su khac nhau vé d6 day nén giita trén diy doéng va giita day dan 1a 5
um. Hon thé nira, khuyét tat gén hop kim han khéng thiy cé trong céc
dién tré chip duoc gén linh kién. Con hon thé nita, d6 bén cach dién cua

16p xen dugc danh gia va 1a tét.
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Nhu néu trén, nén déo nhiéu 16p dugc san xuit & vi du 41 co6 kha
nang gin linh kién va do bén cach dién cta 16p xen tuyét voi.

Vidy 42

Nén duogc tao ra nhu & vi du 40 trir viée tién hanh tao 16p béng cach
st dung thiét bi ép chan khong trong d6 cao su silicon chiu nhiét c6 do
ctng bing 70 dd bao gdm soi thiy tinh & d6 dugc dinh véi toan bd bé mit
ciia mdi tAm trén ca hai bé mit trén va dudi. Trong vi du 42, lugng dong
nhua tir xung quanh 1a khoang 100 um sau budc tao 16p.

V& kha ning l4p day nhuya trong nén 16i 16p trong va dd nhin bé mat
trén mach diy ddng ctia ban mach déo nhiéu 16p san xuit dugc nhu vay,
sau khi 14p ddy nhua epoxy, tién hanh danh béng mit cit ngang, va quan
sat bing kinh hién vi quang hoc. Bang 9 thé hién cac thanh phén cta ché
phém nhua, cac diéu kién ép, luong dong nhua va céac két qua danh gia.

Cac khoang trong va tuong tu do viéc 14p day bi 16i khong duge xac
nhan ¢ budc 14p diy nhua vao 16p trong 16 xuyén. Hon nita, v& d6 nhin bé
mit, su khac nhau vé& do day nén giita trén day dong va gitta ddy dan 1a 5
um. Hon thé nita, khuyét tat gin hop kim han khong thdy cé trong céc
dién trd chip dugc gén linh kién. Con hon thé nita, d§ bén cach dién cua
16p xen duoc danh gia va 1a tot.

Nhu néu trén, nén déo nhiéu 16p dugce san xuit & vi du 42 c6 kha
niang gin linh kién va do bén cach dién cia 16p xen tuyét voi.

Vi du 43

Ban mach déo hai mit dugc tao ra 6 vi du 38 dugc dung lam nén 18i.

Dung dich ché phdm nhya dugc tao ra sao cho trong dung dich ché
phim nhua, polyimit S chiém 69% trong lugng,
1,3-bis(4,5-dihydro-2-oxazolyl)benzen (PBO) chiém 6% trong lugng lam
hop chit chtra cac nhém oxazolin, va hop chit phosphazenA chiém 25%
trong luong lam chit 1am cham chdy. L4 déng c6 nhua dé 1am vat liéu 16p

ngoai thu dwgc bang cach phu dung dich ché phdm nhua néu trén 1én 14
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ddng dién phan (F2-WS, dugc san xuit boi Furukawa Circuit Foil Co.,
Ltd). ¢6 d6 day bang 12 um bang céach st dung thiét bi phu bang thanh
gat, va sau do, tién hanh siy trong 12 phut trong 10 da dwoc gia nhiét téi
95°C. La d@)ng ¢O6 nhua duoc xép va duoc dat 1én trén cac bé mat trén va
dudi ctia nén 181, va ca hai bé mit nay tiép tuc duoc kep gilta cdc mang
tach khuén dé tao ra.

V& thiét bi tao 16p chan khong, st dung thiét bj ép chan khéng trong
d6 cao su silicon chiu nhiét cé6 d6 cimg bang 50 do bao gdm sgi thiy tinh
0 do duogc dinh vdi toan bo bé mit ctia mbi tAm trén ca hai bé mit trén va
dudi. Cao su silicon c6 kich thuéc bing 50 cm?®. V& phuong phéap tao 16p,
& trang thai trong d6 nhiét do bé mit cao su silicon dugc gia nhiét trude
dén 120°C, san phdm duoc tao 16p duge dwa vao thiét bi nay. Sau khi tién
hanh hut chan khong trong 2 phut ma khong ép, san phém dugc tao 16p
dugc ép véi ap sudt 1 MPa trong 2 phut dé tao 16p. Lugng dong nhuya tir
xung quanh la khodng 50 pm.

Tiép theo, vé su két ndi gitra 14 ddng cua 1ép ngoai va 14 ddng cua
16p trong, sau khi tao 16p DF trén la ddng ctia 16p ngoai, 14 ddng & cac vi
tri dinh trudc duogc loai bo béng cach phoi mau, hién mau va khic &n mon,
va cac mang che bao giac c6 ® 75 um duoc tao trén cac phan dugc yéu
cdu cho céc 15 tit. Cling & phan dé lam phan déo, 14 dong duogc loai bo
trong cung mdt budc.

Tiép theo, dung dich natri hydroxit 3% trong luong dd duoc gia
nhiét téi 50°C dwgce phun lén trén cac phan ma tir d6 1a dong dugc loai bd
trong 16p ché phdm nhya da duge phoi mau trong 20 gidy dé loai bo 16p
ché phém nhua, céc 16 tit dugc tao ra, va nhua tan dugc trong kiém duoc
loai bo & phan déo.

Tiép theo, bang cach gia nhiét tai 95°C trong 3 gi® va hon nita gia
nhiét tai 180°C trong 1 gid bang cach sir dung 16 sdy dé hoa rin, 16p ché
phdm nhya dugc héa rén. Phan nhua du bat ky khong thdy co6 trén cac

thanh bén va cac day cua cac 18 tit thu dugc, nén viéc tao 16 tit 1a tot, va
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loai bé dugc nhu cdu dbi véi budc desmear bang dung dich kali
pemanganat trong nuéc hodc tuong tu.

Tiép theo, tién hanh xr 1y ma céc 13 tit dé thiét lap su néi dién véi
nén 16i 16p trong. PAu tién, cac hat cacbon min dugc gén voi 16p vat lidu
nhua da hoéa rdn cua thanh 16 trong dé tao ra 16p hat dan dién. Vé phuong
phap tao, sau khi nhing vao dung dich mudi than phan tan, mdi truong
phéan tan duogc loai bo br:ing dung dich nudc co tinh axit. Sau 4o, 16p ma
déng dién phan dugc phu dé ndi dién hoan toan gifta ca hai bé mit. O
buéc nay, ca & phan déo, 16p ma ddng ddng thoi dugce pht 1én mang nén.

Tiép theo, thuc hién buéc tao mach nhu trong ban mach déo nhiéu
16p thong thuong. ¢ budc nay, 16p ma ddng gin véi phdn déo ddng thoi
duoc loai bod béng cach khic an mon dé tao ra két ciu co 16p ngoai duogc
loai bé. Cac budc tiép theo duoc tién hanh theo phuong phap giéng nhu
phuong phap théng thuong dé san xuit ban mach déo.

Dbi voi kha ning l14p ddy nhua trong nén 16i 16p trong va d6 nhan bé
mit trén mach day ddng ctia ban mach déo nhiéu 16p san xuat dugc nhu
vay, sau khi 14p ddy nhwa epoxy, tién hanh danh béng mit cit ngang, va
quan sat bang kinh hién vi quang hoc. Bang 9 thé hién céc thanh phan cta
ché phdm nhua, cac diéu kién ép, lugng dong nhywa va cic két qua danh
gia.

Cac khoang tréng va tuong tu do viéc 14p day bi 16i khong duge xac
nhan & budc l4p ddy nhua vao 16p trong 16 xuyén. Hon nita, d6i voi do
nhn bé mit, sw khac nhau vé& d6 day nén giita trén day dong va gitta day
din 12 5 um. Hon thé nira, khuyét tt gan hop kim han khong thiy c6é
trong cac dién tré chip dwoc gén linh kién. Con hon thé nira, do bén cach
dién cua 16p xen dugc danh gia va 1a tét.

Nhu néu trén, nén déo nhiéu 16p c6 ph?m déo duogc tao ra & vi du 43
c6 kha niang gén linh kién va d6 bén cach dién cua 16p xen tuyét voi.

Vi du so sanh 22
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Ban mach déo hai mit dugc tao ra ¢ vi du 38 dugce dung lam nén 16i.
V& 14 ddng c6 nhwa dé lam vat liéu 16p ngoai, dung dich ché pham nhuya
dugc dung & vi du 43 dugce phu 1én trén mang polyeste c6 do day bang 12
um bing cach st dung thiét bi phu theo khuén, va dugc sdy tai 95°C
trong 30 phat, va mang c6 d day 25 pm duoc tao ra. Mang da dugc tao
16p duogc xép va duoc dat 1én trén phia bé mat thé cua la déng dién phan
(46 day 12 pm, F1-WS/duoc san xuét boi Furukawa Circuit Foil Co., Ltd).
va duoc tao 16p tai 90°C, 0,5 MPa trong 1 phut bang cach st dung ép
chan khong, va nén déo mdt mit dwoc tao ra. Mang kho duogc tao 16p trén
14 ddng, 14 ddng & cac vi tri dinh truéc dugce loai bé bang cach khic in
mon bang sét (II1) clorua sau khi tién hanh 1am phoi mau va hién mau, va
cac mang che bao giac tron c6 ® 75 pm dugce tao trén cac phéan nay. Hon
nita, dung dich natri hydroxit 3% trong lugng dugc phun 1én trén cac
phin ma tir d6 14 ddng duoc loai bod trong 30 d& hoa tan va loai bo 16p ché
phém nhua, va cac 16 tit dugc tao ra. Tiép theo, sau khi béc mang
polyeste trén maét lung, bang cach gia nhiét tai 180°C trong 1 gio bang
cach st dung 10 sdy dé hoa rin, san pham thu duogc c¢6 16p ché pham nhua
da hoéa ran duoc tao ra.

Tiép theo, nén déo mdt mit c6 céc 10 tit tao ra dwoc dinh vi & vi tri
dinh truéc twong Gng clia ca mdi phia trén va duéi cta nén 16i. Bing cach
stt dung thiét bi ép chan khong trong d6 cao su silicon chiu nhiét c6 do
cing bang 50 d6 ma khéng co vat liéu gia cuong & d¢6 duge dinh véi toan
b6 bé mit cia mdi tAm trén ca hai bé mit trén va dudi, tién hanh tao 16p
tai 120°C, 4,0 MPa trong 5 phut dé dinh, va nén déo nhiéu 16p dugc tao ra.
Luogng dong nhya tr xung quanh la khoang 1,3 mm.

Tiép theo, tién hanh ma 15 tit theo cach gidng nhu & ban mach déo
nhiéu 16p dé ndi dién hoan toan. Tiép theo, tién hanh budc tao mach
gidng nhu & ban mach déo nhiéu 16p thong thuong.

Bang 9 thé hién céc thanh phz‘?m cia ché phém nhua, cac diéu kién ép,

luong dong nhua va cac két qua danh gia.
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Trong cac danh gia vé kha ning lap diy nhua két dinh chua duoc
1am héa ran trong nén 13i 16p trong va dd nhin bé mit trén mach diy dong
cta ban mach déo nhidu 16p san xudt dugc nhu vay, cac khoang tréng
duoc x4c nhan & budc 1ip ddy nhwa vao 16 xuyén cuia nén 16p trong. Hon
nita, vé dd nhin bé mit, su khac nhau vé do day nén gitta trén day déng
va gitta ddy din 1a 10 um hodc 16n hon. Hon thé nira, tai mot phan cua cac
dién trd chip duogc gén linh kién, khuyét tat han dugc xac nhan ¢ phz:in
gén hop kim han. Con hon thé nira, d6 bén cach dién cua 16p xen dugc
danh gia va la khong dat. Co thé gia st ring bang cach st dung vat liéu
cao su ma khoéng c6 vt liéu gia cuong, kha ndng dudi day cua bé mit 1a
khong du trong qua trinh ép, va khong thé tao ra d6 nh&n. Hon nita, c6 thé
gia sir rang luong dong nhya 1a 16n, nén phan c6 dd day mang rat mong
da tdn tai bén trong bé mit nay, va do dé xuét hién khuyét tat cach dién ¢
mat phan cach.

Vi du so sanh 23

Ban mach déo hai mit dugc tao ra ¢ vi du 38 dugc dung lam nén 15i.
V& 14 déng c6 nhya dé lam vat liéu 16p ngoai, dung dich ché phidm nhya
duoc dung & vi du 39 duge phu 1én trén mang polyeste c6 do day bang 12
um bang cach st dung thiét bj pht theo khuén, va duogc sdy tai 95°C
trong 30 phat, va mang c¢6 d6 day 25 pm duoc tao ra. Mang da duogc tao
16p dugc xép va duge dat 18n trén phia bé mit tho cla la dong dién phéan
(F1-WS) (duoc san xuat boi Furukawa Circuit Foil Co., Ltd). c6 do day
béng 12 pm, va dugc tao 16p tai 90°C, 0,5 MPa trong 1 phut béng cach su
dung ép chan khong, va nén déo mot mit duoc tao ra. Mang khé duoc tao
16p trén 14 ddng, 14 dong nay & céc vi tri dinh truéc dugc loai bod bang
cach khéc an mon bang sat (III) clorua sau khi tién hanh lam phoi mau va
hién mau, va cac mang che bao giac tron c6 ® 75 um dugc tao trén cac
phan nay. Hon nita, dung dich natri hydroxit 3% trong lugng dugc phun
1én trén cac phan ma tir d6 14 ddng duoc loai bo trong 30 dé hoa tan va

loai bo 16p ché phém nhua, va céac 16 tit duogc tao ra. Tiép theo, sau khi
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boc mang polyeste trén mit lung, bang cach gia nhiét tai 180°C trong 1
gi& bing cach st dung 10 sdy dé hoa rén, san phdm thu dugc cé 16p ché
phém nhua da hoa ran dugc tao ra.

Tiép theo, nén déo mdt miat cé céac 16 tit tao ra duoc dinh vi & vi tri
dinh trudc trong Gtng ciia cad mdi phia trén va dudi cia nén 16i. Bang cach
st dung thiét bi ép chan khéng trong d6 cao su silicon chiu nhiét c6 do
cing bing 50 d6 ma khong c6 vat liéu gia cuong ¢ d6 duoc dinh véi toan
b6 bé mit cia mbi tAm trén ca hai bé mat trén va dudi, tién hanh tao 16p
tai 120°C, 4,0 MPa trong 5 phut dé dinh, va nén déo nhiéu 16p duoc tao ra.
Luong dong nhua tir xung quanh la khoang 1,5 mm. Tiép theo, tién hanh
ma 13 tit theo cach giéng nhu & ban mach déo nhiéu 16p dé ndi dién hoan
toan. Tiép theo, tién hanh budc tao mach gidng nhu & ban mach déo nhiéu
16p thong thuong.

Bang 9 thé hién céc thanh phén cua ché phidm nhua, cac didu kién ép,
luong dong nhua va cac két qua danh gia.

Trong céc danh gia vé kha niang lap diy nhua trong nén 15i 16p trong
va d6 nhin bé mit trén mach day déng cia ban mach déo nhiéu 16p séan
xuit dugc nhu vay, céc khoang tréng dugc x4c nhan & buéc lip day nhua
vao 16 xuyén cua nén 16p trong. Hon nita, vé d0 nhi3n bé mait, su khac
nhau vé d6 day nén giita trén day ddng va giita ddy din la 10 um hodc 16n
hon. Hon thé nita, & mdt phan cua cac dién tré chip duoc gin linh kiénv,
khuyét tat han dugc x4c nhan & phan gén hop kim han. Con hon thé nita,
do6 bén cach dién ctia 16p xen dugc danh gia va 1a khong dat.

Vi du so sanh 24

Ban mach déo hai méat dugc tao ra ¢ vi du 38 dugc dung lam nén 15i.
Ve la dc‘Sng c6 nhya dé lam vat liéu 16p ngoai, dung dich ché phém nhua
dugc dung 6 vi du 39 dugc phu 1én trén mang polyeste c6 do day bing 12
um bing cach st dung thiét bi phu theo khuén, va dugc sdy tai 95°C

trong 30 phut, va mang c6 d¢ day 25 um duogc tao ra. Mang da dugc tao
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16p duoc xép va dugce dit 1én trén phia bé mit tho cua 14 déng dién phan
(F1-WS) (dugc san xudt bdi Furukawa Circuit Foil Co., Ltd). c¢6 do day
béng 12 pm, va duoc tao 16p tai 90°C, 0,5 MPa trong 1 phut béng cach su
dung ép chan khong, va nén déo mot mit dugce tao ra. Mang khoé duge tao
16p trén 14 ddng, 14 ddng nay & cac vi tri dinh trude duoc loai bé bang
cach khic #n mon bing sit (III) clorua sau khi tién hanh lam phoi mau va
hién mau, va cac mang che bao gidc tron c6 @ 75 pm duoc tao trén cac
phan nay. Hon nita, dung dich natri hydroxit 3% trong lugng dugc phun
lén trén phin ma tir d6 14 dong dugc loai bo trong 30 dé hoa tan va loai bo
16p ché phém nhua, va cac 16 tit dugc tao ra. Tiép theo, sau khi boc mang
polyeste trén madt lung, bang cach gia nhiét tai 180°C trong 1 gid bang
cach st dung 16 sdy dé hoa ran, san phim thu duoc cé 16p ché phdm nhua
da hoa rén duoc tao ra.

Tiép theo, nén déo méot mit cd cac 1 tit tao ra duge dinh vi & vi tri
dinh trudc tuong Umg ctia cad mdi phia trén va duéi cia nén 16i. Sau dé,
khong dat vat liéu gia cuong hodc cao su lén trén cac tdm SUS & ca hai
phia bé mat trén va dudi ciia thiét bi ép chan khong, tién hanh tao 16p tai
120°C, 4,0 MPa trong 5 phuat dé dinh, va nén déo nhiéu 16p dugc tao ra.
Luong dong nhya tir xung quanh 1a khodng 2,5 mm. Tiép theo, tién hanh
ma 18 tit theo cach gidng nhu trong ban mach déo nhidu 16p dé nbi dién
hoan toan. Tiép theo, tién hanh budc tao mach giéng nhu & ban mach déo
nhiéu 16p théng thuong.

Bang 9 thé hién cac thanh phan cta ché pham nhya, cac diéu kién ép,
lugng dong nhua va cac két qua danh gia.

Trong céc danh gia vé kha ning lap day nhua trong nén 18i 16p trong
va d6 nhin bé mat trén mach day déng cta ban mach déo nhiéu 16p san
xut dugc nhu vay, cac khoang tréng duoc xac nhan & budc lap day nhya
vao 16 xuyén cua nén 16p trong. Hon nfra, vé d0 nhén bé mit, su khac
nhau vé d6 day nén giita trén day ddng va gitta diy din 1a 10 pm hoic 16n

hon. Hon thé nita, & mot phan cua cac dién tré chip dugc gan linh kién,
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khuyét tdt han duoc xac nhén ¢ phén gén hop kim han. Con hon thé nita,
dd bén cach dién cua 16p xen dugc danh gia va la khong dat. Co thé gia
st rang khi tién hanh ép bang cac tim bé mit SUS ma khong st dung vt
liéu gia cuong va vt liéu cao su, kha nang dudi day cua bé mit khong dat
dwoc chit ndo, va tic 12 khong thé tao ra d6 nhin. Hon nita, c6 thé gia st
ring lugng dong nhya 1a 16n, phan c6 d6 day mang rdt mong ton tai bén

trong bé mat, va khuyét tat cach dién & mit phan cach do do xuat hién.
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Kha ning Gng dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé dugc st dung mdt cach thich hop dac biét lam mang
bao v& b& mit cia cac thiét bi ban din, mang xen cé4ch dién, tdm lién két,
mang bao vé cach dién dung cho ban mach in va cac nén dung cho ban

mach in.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché pham nhua chura:

(A) polyimit c6 nhom chtrc c6 tinh axit; va

(B) hop chit c6 nhém chirc phan tng v6i nhém chire ¢é tinh axit,

trongv d6 (a) ty 1& hoa tan ctia ché phdm nhua trong dung dich natri
hydroxit c6 néng do 3% trong luong & nhiét do 45°C 16n hon hoac béng
0,95 sau khi gia nhiét & nhiét do 90°C trong 10 phut véi tbc do hoa tan
tru(’rc_khi gia nhi€t duoc gia dinh 1a 1,

trong d6 (b) téc d6 hoa tan cia ché phdm nhya trong dung dich natri
hydroxit c6 ndng do 3% trong luong & nhiét do 45°C nim trong khoang
tr 0,001 pm/gidy dén 0,02 pm/gidy sau khi gia nhiét & nhiét do 180°C
trorig 60 phut,

trong d6 (c) luong chay long ciia ché phdm nhua 1a 50 mg/m* hoic
nho hon trong qué trinh luu gitt & nhiét d6 40°C trong hai tuan sau khi gia
nhiét ¢ nhiét do 180°C trong 60 phut, va

trong do6 (d) su giam nhiét trong & nhiét do 260°C 1a 2,0% hodc nhé
hon khi do & diéu kién gia ting nhiét d6 bing 10°C/gidy tir 40°C bing
cach phén tich nhiét trong (TG), va

trong d6 ché pham nhua nay bao gém chét lam chim chay ma bao
gdm hop chét chira phospho,

trong d6 hop chit chira phospho 1a phosphazen.
2. Ché phém nhua theo diém 1, trong doé tdc dd hoa tan cda ché phém
nhua trong dung dich natri hydroxit c6 ndong d6 3% trong luong & nhiét
d6 45°C 16n hon hoidc bing 0,10 pm/gidy trudce khi gia nhiét.
3. Ché pham nhua theo diém 1, trong. d6 nhom chic c6 tinh axit cua
polyimit (A) c6 cdu tric chita cdc nhém phenolic hydroxyl.
4. Ché pham nhya theo diém 1, trdng d6 hop chit (B) c6 céu tric chira

cac nhém oxazolin.
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5. Dung dich ché phidm nhua, trong d6 dung dich nay thu dugc bing cach
hoa tan ché phdm nhya theo diém IItrong dung moi hitu co.
6. San pham duoc tao 16p bao gdm:

nén;vé

ché phém nhua theo diém 1 duoc bd tri trén nén.
7. San pham duoc tao 16p theo diém 6, trong dé ﬁén la mang mang.
8. San phdm duoc tao 16p theo diém 6, trong d6 san phdm nay con bao
gdm:

mang phu dugce bd tri trén ché phidm nhya.
9. San pham duoc tao 16p theo diém_ 6, trong d6 nén 13 vat liéu dan dién.
10. San pham duoc tao 16p theo didm 9, trong d6 vat licu din dién 1a 14
ddng.
11. Ban mach in nhiéu 16p bao gdm:

nén c6 day dan; va

ché pham nhya theo diém 1 duoc phu trén day dan.
12. Ban méch in nhiéu 16p theo diém 11, trong d6 ban mach nay c6 dang
cudn.
13. Ché phdm nhuya chua:

(A-1) polyimit c6 cdu truc duoc thé hién béi cong thirc chung (1)
dué6i day lam polyimit c6 nhoém phenolic hydroxyl;

(B-1) hop chét oxazolin, va

chit 1am chdm ch4dy ma bao gdbm hop chit chua phospho, trong do
hop chit chira phospho 14 phosphazen, va

(OH)n (OH)H

TN A

—— X_ —
NS cong thac (1)
trong d6 trong cdng thte (1), X thé hién lién két don hoic

—C(CF;3),—, van thé hién sb nguyeén nim trong khoang tur 1 dén 4.
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14. Ché pham nhua theo diém 13, trong d6 polyimit ¢6 ciu tric dugc thé
hién béi cong thuc chung (2) dudi day,

A
Y

trong d6 trong cong thirc (2), Y thé hién nhém hitu co héa tri bén .

cong thuac (2)

chrta nhom thom va/hodc nhém vong béo.

15. Ché pham nhya theo diém 13, trong d6 ty 1¢ (nhém hydroxyl/nhém
oxazolin) ctia nhém hydroxyl c6 trong polyimit v4i nhom oxazolin cé
trong hop chit oxazolin (B-1) ndm trong khoang tir 4,0 dén 0,5.

16. Ché pham nhya theo diém 13, trong d6 polyimit con cé cdu tric cé
cong thtc chung (3) dudi day,

—t Q-0
T n cong thirc (3)

trong d6 trong cong thic (3), Q1 thé hién nhém alkylen c6 sb
cacbon tr 1 dén 18, n 1a s nguyén 16n hon hoic bing 1, va Q1 ¢6 thé 1a
khac nhau déi v6i méi don vi lap cua n.
17. Ché phidm nhua theo diém 16, trong d6 cdu tric ¢6 cong thirc chung
(3) duoc bao gbébm véi lwong niam trong khoang tir 25 dén 55% trong
lugng so v§i tong trong lwgng cua polyimit.
18. Ché phdm nhya theo diém 16, trong d6 ché phidm nay chtra cu tric
ma trong d6 Q1 trong cong thtc chung (3) trong polyimit 1a nhém
tetrametylen mach thing.
19. Ché pham nhya theo diém 13, trong dé polyimit dugc chin diu bing
chét chin dau bao gdm din suit monoamin hodc din sudt axit carboxylic. -
20. Ché pham nhya theo diém 13, trong d6 lwong chay 16ng 1a 50 mg/m”
hodc nho hon trong qua trinh luu gitt & nhiét do 40°C trong hai tuin sau
khi gia nhiét & nhiét do 180°C trong 60 phut.

21. Ché pham nhya theo diém 13, trong d6 ham luong cta (C) hop chét
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chta nhém hydroxyl da chitc c6 16n hon hodc biang hai nhém hydroxyl

nam trong khoang tir 0 dén 3% trong luong.
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