NGHIEN CUU & TRIEN KHAI

NGHIEN CUU QUY TRINH CONG NGHE

SAN XUAT GIAY CHIU NHIET UNG DUNG

CHE TAO BIA GIAY NHIEU LOP LAM BANG MACH
PIEN TU QUY MO PHONG THI NGHIEM

NGUYEN THI THANH, CAO VAN SON, NGUYEN THI HANG, HOANG VAN TRINH

Bai bdo nay trinh bay két qua nghién ctu xay dung quy trinh cong nghé san xuét gidy chiu nhiét lam bang
mach dién t&r quy mo6 phong thi nghiém. Ba xay dung dugc diéu kién cong nghé thich hop nhu thanh phan
nguyén liéu st dung bét gidy hda hoc chua tay trang (USKP) da dugc tinh ché bang axit H,SO,, phdi tron 0,5%
tinh bét so vai khéi lugng bét gidy cho gia keo noi bé va xtt ly bé mat gidy bang héa chat chiu nhiét. Két qua
cho thdy gidy thu dugc dat dinh lugng 160,7 g/m? d6 day 0,225 mm, d bén kéo 8,88 kN/m va kha nang chiu
nhiét [én dén 302°C. Quy trinh cong nghé dé xuat cé tinh kha thi, gép phan dinh hudng phat trién vat liéu gidy

chtic nang Ung dung trong linh vuc dién tu.

Tukhéa: gidy chiu nhiét, gidy va bét gidy, xr ly bé mdt, badng mach dién tir

Theo Cuc Théng ké, cong nghiép dién ti la nganh
san xuat co vi tri then chot trong nén kinh té va tac
dong lan téa manh dén cac nganh cong nghiép khac,
chiém ty trong 17,8% toan nganh [1]. Su phat trién
nhanh chéng dé da lam gia tang nhu cau déi véi cac
loai vat liéu nén co tinh nang cao, dac biét la kha nang
chiu nhiét, 6 bén cc hoc va tinh 8n dinh trong méi
truong nhiét d6 cao. Bén canh dé theo sé liéu thong
ké mbi nam Viét Nam phat sinh khoang 100.000 tan rac
thai dién tu [2]. Hién nay, cac vat liéu nén truyén théng
nhu epoxy gia cudng sgi thly tinh (FR-4) dang dugc st
dung réng rai nhg dap lng t6t yéu cau ky thuat. Tuy
nhién, nhiing vat liéu nay van tén tai mét sé han ché
nhu gia thanh cao, kho tai ché va gay tac dong tiéu cuc
dén maéi trudng. Chinh vi ly do d6 xu hudng phét trién
vat liéu bén viing da thuc ddy viéc nghién cuu cac loai
vat liéu thay thé co6 nguén géc sinh hoc.

Vat liéu duya trén cellulose, dac biét la gidy ky thuat,
dugc xem la xu huéng tiém nang nha tinh sdn ¢6 cla
nguyén liéu, kha nang phan huy sinh hoc va dé dang
bién tinh dé cai thién tinh chat. Theo Béo céo phan tich
thi trudng Lucintel, gidy kraft s& dung lam tam nén
trong badng mach dién t& toan ciu du kién dat 0,29
ty do la My vao nam 2023 véi téc do tang trudng kép
hang nam (CAGR) la 8,7% tir nam 2023 dén nam 2028
[4]. Gidy chiu nhiét dung trong bang mach dién tir c6
kha ndng chiu dugc nhiét do6 cao thudng tur 130°C dén
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han 200°C va dé ngan céach, bdo vé cac linh kién dién tu
trong qua trinh hoat déng hodc gia céng [5,6].

Mot s6 nghién clu trudc day da chira rang viéc xu ly
héa hoc sgi cellulose, két hgp véi cac phu gia gia cudng,
c6 thé cai thién dang ké tinh chat clta gidy [7]. Tuy
nhién, kha nang chiu nhiét ctia gidy van la mot han ché
I&n, dac biét khi ing dung trong linh vuc bang mach
dién ti. Thém vao do, cac nghién ctiu hién nay chu yéu
tap trung vao cai thién tiing yéu té riéng &, trong khi
viéc xay dung mot quy trinh cong nghé déng bo, cé
kha nang kiém soat déng thdi cac yéu té anh hudng
dén tinh chat san phdm van con han ché. Tir nhiing
phan tich trén c6 thé thdy rang van ton tai khoang
tréng nghién ctu trong viéc phat trién quy trinh san
xudt gidy chiu nhiét c6 tinh kha thi va hudng téi tng
dung thuc té trong san xuat bang mach dién t [7,8,9].

Chinh vi vay, d€ tao ra san phdm déap (ng yéu ciu
trén, can nghién ctu chat lugng ctia nguyén liéu bét
gidy st dung, d6 nghién thich hop va kha nang xu ly
bé mat gidy bang hoa chat chiu nhiét dé dam bao tinh
chiu nhiét, tinh chat ca ly én dinh va it bi anh huéng
bdi tac nhan méi trudng nhu oxy hoda, dd am. Do dé,
muc tiéu cta nghién ctu nay la xay dung dugc quy
trinh cong nghé san xuat gidy chiu nhiét lam bang
mach dién t& véi chat lugng gidy chiu nhiét dap tng
dugc yéu cau nhu: kha nang chiu nhiét > 200°C, d6 day
0,2+0,05mm, d6 am 5+2% va do bén kéo > 4,0 kN/m.
K&t qua nghién ctu khéng chi gop phan hoan thién co



s& khoa hoc cho viéc phat trién vat liéu gidy chiic nang
ma con md ra tiém ndng tng dung trong linh vuc dién
tlr, dac biét 1a trong san xuat bang mach dién t& than
thién véi maoi trudng.

Nguyén vat liéu, héa chat va thiét bi:

Bot gidy st dung cho nghién ctu: bét gidy kraft
khoéng tdy trang (USKP), Lé (DLK) nhap khiu ti Nga, My;

Hda chat chiu nhiét (DEH) dugc cung cap bsi Cong
ty Wacker Chemie AG;

Cac héa chat phan tich tinh khiét s&t dung ¢ nguén
gdc xuat xu tur Vit Nam.

Cac thiét bi strdung trong nghién ctiu: may danh toi
PFI, nghién PFl, may xeo Rappid, thiét bi gia keo bé mat
va cac thiét bi do tinh chat co ly cla gidy va bot giay.

Phuong phap thuc nghiém:

Qua trinh ché tao gidy chiu nhiét bao gém céc céng
doan chinh nhu: danh toi bot gidy, tinh ché bét, nghién
bét gidy, phoi tron gia phu liéu, xeo gidy dé, gia keo bé
mat, sdy va hoan thanh san pham. Bét gidy dugc danh
toi trén thiét bi chuyén dung véi téc d6 3.000 vong/
phut. Sau d6 bot dugc tinh ché bang axit H,SO, & diéu
kién thich hgp trudc khi nghién trén may nghién PFI.
Bot sau nghién dugc phdi tron, bé sung phu gia nhu
tinh bét. Huyén phu bot gidy dugc khudy tron déu va

Bét gidy

v
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xeo trén mdy xeo Rappid véi dinh lugng 160+5g/m?, ép
va say kho 6 93°C. Mau gidy dé sau sdy dugc xt ly bé
mat bang dung dich héa chat chiu nhiét vai diéu kién
cong nghé thich hgp, dinh lugng 16p keo tu 1,0+4,0g9/
m? trong thiét bi gia keo 2 16 ép phong thi nghiém. Mau
gidy sau khi gia keo x{ ly bé mat dugc dé kho ty nhién
trong 4h, sau d6 gidy gidy & nhiét d6 93°C, tién hanh xac
dinh cac tinh chat cta giay.

Tiéu chuin va phuong phap phan tich st dung:

Chi tiéu phan tich tinh chét cla gidy dugc xac dinh
theo cac tiéu chuin sau: xac dinh dinh lugng (TCVN
7091:2002), d6 day (TCVN 3652:2007), d6 bén kéo
(TCVN 1862-2:2010), 6 4m (TCVN 1867:2010).

Kha nang chiu nhiét cta gidy dugc xac dinh bang
phuong phap phan tich nhiét vi sai (TGA/DSC) trén thiét
bi NETZSCH STA 449F5 tai Dai hoc Bach Khoa Ha Noi.

3.1. Lua chon loai bét giay phu hgp

Tién hanh thu thap, phan tich, danh gia chat loai
cla 03 loai nguyén liéu cé trén thi trudng, dé lam co
sG lua chon loai bét gidy phu hop cho ché tao gidy chiu
nhiét. K&t qua phan tich tinh chat cla bét gidy thé hién
G bang 1.

Két qua tir badng 1 cho thdy, cac loai bot khéng tay
trang USKP My va USKP Nga c6 chiéu dai xa sgi trung

Tinh ché bét gidy

Chuan bi hoa chit chiu nhiét

Hon hop dung dich
chéat chiu nhiét

Nghién bét gidy

Phéi trén gia phu Liéu

L 4

Xeo gidy

Giiy chiu nhiét

Hinh 1. SS 4 mé t@ qud trinh ché tao gidy chiu nhiét quy mé phong thi nghiém
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Bang 1. Tinh chit ciia mét sé loai bt gidy

Pon vi USKP My USKP Nga

1 Tri s6 kappa - 35,5 30,3 -
2 Chiéu dai xo sgi mm 2,68 2,24 1,65
3 Chiéu réng xo sgi um 28,0 25,1 18,8
4 D6 bén kéo kN/m 4,10 5,44 3,60
5 D6 bén xé mN 790 735 640
6 Do tro % 1,24 0,96 3,55

binh, tinh chat co ly cao hon so véi mau DLK. Bén canh
dd6, do tro clia 1€ DLK la kha cao (3,55%), cho thdy mau
cé nhiéu tap chat. Do d6, d6i véi gidy chiu nhiét st dung
trong bang mach dién ti can d6 tinh khiét va dam bao
d6 bén ca hoc, nhdm thuc hién dé tai da lua chon bot
USKP Nga la nguyén liéu dif dung cho céc nghién ctu
tiép theo.

3.2. Nghién ctiu diéu kién tinh ché bét gidy

DaGi vai bot gidy dung cho nghién ciu can phai loai
b6 tap chat, cac ion kim loai cé trong xa sgi dé dat dugc
doé tro theo tiéu chudn ky thuat gidy va catong cach
dién (GOST:12765-88) [3]. Bot gidy dugc xtt ly bang mét
50 axit vo co nhuH,SO,, HCI, dé gidi phong cac tap chat
v co ra khéi xa sgi. Tuy nhién, axit HCl it dugc st dung
han do néng d6 thap, boc khoi, béc mui kho chiu va gia
thanh cao hon H,SO,. Do vay, dé tai lua chon axit H,SO,
98% dé tinh ché bt gidy. Bot sau tinh ché dugc xac
dinh mot s6 chi tiéu chat lugng dugc chira & bang 2.

Ké&t qua trong bang 2 cho thay véi muc dung axit
H,SO, tir 1-2% thi d6 tro ctia bot gidm khong dang ké

do hiéu qua hoa tan céc tap chat vé co, cac oxit kim
loai thap. Khi tdang muc dung lén 3%, dé tro ctia bot dat
0,52% dép ung tiéu chudn ky thuat. Tiép tuc st dung
axit @ muc dung 4%, thi do tro clia bot gidm manh va do
bén co hoc clia bot gidy cé su giam nhe. Do d6, nhém
thuc hién dé tai lua chon muc dung axit 1a 3% dé tinh
ché bot gidy, loai bo tap chat cé trong bot.

3.3. Nghién ciiu anh huéng cta d6 nghién dén
tinh chat gidy dé

D6 nghién la moét trong nhiing yéu t6 cong nghé
quan trong anh hudng truc ti€p dén cau truc xa soi mat
dd cau tric, d6 x6p va kha nang thoat nuéc ctia bot gidy,
nhing yéu t6 lién quan dén tinh chat co hoc va dién
cUa gidy chiu nhiét. Ti cac yéu cau trén, nhom thuc hién
dé tai thuc hién mot loat cac thi nghiém vai do nghién
trong khoang tu 35 + 55°SR & dinh lugng 160+5g/m?>.
Cac két qua nghién ctu dugc chira & bang 3

K&t qua tur bang 3 cho thay, & d6 nghién thap
35°SR, x0 soi chua chdi héa, t& gidy hinh thanh c6
cdu tric kém déng déu. Khi tang dé nghién tur 40°SR

Bang 2. Anh huéng ciia mirc dung axit dén chit lwong bot

Pon vi

Yéu cau can dat

Mic dung H,SO, %

1 p 3

1 |pH nudc chiét - 6=7 7,10 7,22 7,15 7,23 7,05
2 |Botro % >0,6 0,96 0,87 0,65 0,52 0,38
3 | Do bén kéo kN/m >4,0 544 5,60 5,72 5,65 5,36
4 Do bénxé mN - 735 760 765 740 725

Bing 3. Anh huéng ciia dd nghién dén tinh chit caa gidy dé

Do nghién bét gidy, °SR

40+2 45+2 50+2
1 |Pinhlugng g/m? 160,7 161,6 160,3 161,3 160,9
2 |Dobénkéo kN/m 6,46 8,31 8,77 9,16 9,25
3 | Do bén xé mN 1860 1955 2120 2310 2265
4 |Dbo6day mm 0,213 0,212 0,215 0,211 0,218
5 |Dotro % 0,55 0,54 0,55 0,53 0,54
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I&n 50°SR qua trinh chéi héa xa sgi dién ra manh, lam
tang dién tich tiép xuc giia cac soi, tt d6 d6 bén kéo
dang ké tur 8,31 1én 9,16kN/m va dé bén xé tang tu
1860mN Ién 2310mN. Tiép tuc tang d6 nghién thi d6
bén xé c6 xu hudng giam dan do xo sgi bi cat ngan
nhiéu. Do d6, nhom thuc hién dé tai lua chon dé
nghién 40+2°SR.

3.3. Nghién ciu anh huéng ciia mic dung héa
chét phu gia dén tinh chat gidy dé

Tinh bot cation 1a mét trong nhing phu gia phd
bién dugc st dung nham cai thién kha nang lién két sgi
va tang d6 bén co hoc clia gidy. Ty & s&r dung tinh bét
cation thudng dao déng trong khoang tir 0,5 + 2,5% so
vGi bot gidy kho tuyét déi tuy theo muiic dé yéu cau tang
do bén ctia gidy.

Két quéd & bang 4 cho thay, dé tro clia gidy thay déi
khoéng dang ké khi st dung tinh bét & cac mic dung
khac nhau. D6 bén kéo va dé bén xé c6 xu huéng tang
khi tding muc duing tinh bét cation tir 0,5% dén 1,0%. O
khodng muc dung nay, tinh bét cation hoat déng nhu
mot chat két dinh, lam tang lién két gilia cac xa soi, nén
dd bén kéo tang lén ro rét tur 8,31kN/m 1én 8,64kN/m.
Tiép tuc tdng muc dung tinh bét 2,0% thi lién két gida
cac xa sgi cellulose dugc tang cudng, lam cho cau trac
gidy trd nén chat ché hon, d6 bén kéo tang 6%, d6 bén
xé ¢ xu hudng gidm dan ti 2160 mN xuéng 2005 mN
do khi tac dong luc xé lén t& gidy, cac sgi khong dé
dang trugt hodc tach rgi tiing phan ma bi dut gay dong
thai dan tdi lam gidm doé bén xé. Do dé dé ddm bao tinh
chat co ly cling nhu d6 tro cda gidy dé€, nhém thuc hién
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dé tai lua chon mdc duing tinh bot cation 1a 0,5% so vGi
bot KTD cho gia keo ndi bo.

3.4. Nghién ctru diéu kién céng nghé cong doan
xU ly bé mat phu hgp cho san xuat gidy chiu nhiét

Trong ché tao gidy, qua trinh x ly bé mat c6 vai
tro ddc biét quan trong vi n6 giup cai thién tinh chat
dac biét cho gidy nhu tang cuong kha nang chiu nhiét.
Trong nghién ctu nay, nhom thuc hién dé tai s dung
dung dich trang phl hé silicon nhi tuong déng ran cé
xuc tac platinum, gbm cac thanh phan nhu polymer
nén, chat lién két ngang va chat xdc tac ctia nha cung
cap hoéa chat Wacker.

Lép phu chiu nhiét dugc hinh thanh thong qua
phan tng dong ran cha hé silicone nhi tuong ¢ chat
xuc tac. Trong co ché nay, cdc nhom hydride silicon (Si-
H) clia chat lién két ngang phan Ging v6i nhom vinyl cla
polymer nén, tao lién két Si-C bén viing va hinh thanh
mang polymer ba chiéu. Qua trinh nay dién ra dong
thai véi su tham thau cla nhi tuong vao cdu tric x6p
cla giay, tao |6p pha lién tuc va bam dinh tét. Nha cau
tric siloxane ¢6 nang lugng lién két cao, I6p phd thé
hién kha nang chiu nhiét va én dinh, phu hgp véi tng
dung dién t [10].

Qua trinh xtr ly bé mat gidy dugc thuc hién bang hé
pht gém polymer nén, chat lién két ngang, chat xuc
tac va nudc, vdi ty 1é lan luot la 85:11,7:3,3:220, tuong
Ung vai ham lugng chéat ran 1a 15%, nhiét d6 thusng
(30+2°C). Gidy dé st dung c6 dinh lugng 160 g/m”. Qua
trinh pha dugc thuc hién bang thiét bi phd quy mé
phong thi nghiém.

Bing 4. Anh huéng ciia mirc diing tinh bt cation dén tinh chét cia gidy dé

Muic diing tinh bét, % so véi bot khé tuyét déi

0,5

1,0

2,0

1 Do bén kéo kN/m 8,31 8,64 8,78 8,82 8,89
2 DO bén xé mN 1955 2030 2160 2120 2005
3 Do tro % 0,54 0,54 0,55 0,55 0,56

Biang 5. Anh hwéng ciia dinh lwgng 16p phii bé mit dén tinh chit cia gidy

Pinh lugng I6p phu, g/m?

1 p 3
1 |Dinh lugng I6p pht g/m? 0 1,02 2,11 3,06 4,23
2 | D6 day mm 0,212 0,218 0,223 0,225 0,228
3 |P6 bénkéo kN/m 8,64 8,78 8,85 8,88 9,04
4 | Kha nang chiu nhiét °C 180 200 220 302 308
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a. Nghién ciu lua chon dinh lugng I6p phi xir Iy bé
madit cho gidy chiu nhiét

Dinh lugng I6p phu bé mat la mot trong nhimng yéu
t6 cdng nghé c6 anh huéng truc ti€p dén kha nang chiu
nhiét, tinh chat bé mat va hiéu qua s dung cua gidy
chiu nhiét. Néu lugng héa chat phi qua thap, l[6p mang
tao thanh trén bé mat gidy sé khong lién tuc, d6 che
pht kém va khong phat huy day da vai trd bao vé soi
cellulose trudc tac dong chia nhiét d6 cao. Nguagc lai,
néu dinh luong I16p phl qua 16n, 16p mang cé thé trd
nén day, lam giam dé linh hoat cda gidy, anh hudng dén
kha nang gia cdng, déng thai lam tang chi phi héa chat
va thdi gian say. Do d6, nhom thuc hién dé tai tién hanh
cac thi nghiém nghién ctu lva chon dinh lugng I6p phu
va két qua nghién ctiu dugc chira & bang 5.

T bang 5 cho thay, d6 day clia gidy c6 xu huéng tang
khi dinh lugng 16p pht tang, ti 0,212mm (khéng trang
phd) 1én 0,228mm (& dinh lugng pha 4g/m?), déng thoi
d6 bén kéo clia gidy cling tang tir 8,64 [én 9,04kN/m. Mat
khac, kha nang chiu nhiét cda gidy cling tdng manh tu
180°C Ién 308°C. Diéu nay cho thay, I6p pht déng vai tro
lién két gilra cac xa soi lam tang d6 bén co hoc va bédo vé
bé mat clia t& gidy gilip gidy c6 kha nang chiu dugc nhiét
d6 cao. Tiép tuc téng dinh lugng I6p pht [én 3+4g/m? thi
cactinh chat ctia gidy dugc cai thién ro rét, dac biét la kha
nang chiu nhiét cta gidy lén t&i 308°C.

b, Nghién citu anh huéng cia nhiét dé xirly bé mdt
t6i tinh chdt gidy.

Nhiét dé dung dich la yéu t6 quan trong, anh hudng
truc tiép dén do6 nhét, @6 6n dinh cGa hé nhii tuong. Su
thay d6i nhiét do c6 thé lam bién déi trang thai dong
chay ctia dung dich, t6c d6 bay hoi ctia hoa chat trén bé
mat gidy. D& dua ra dugc nhiét d6 t6i uu cho qua trinh
trang phu bé mat gidy, nhédm thuc hién da nghién ctu
thay d6i khodng nhiét d6 tir nhiét dé méi trudng dén
60°C. K&t qué nghién ctiu dugc thé hién & hinh 2.

Nhiét do qua trinh xt ly & 30+40°C, I6p ph silicon
dugc hinh thanh lién tuc, tao 16p ph 8n dinh va do

— TGA (%)
30{ — DSC (shifted)

80 9.4
70 32 g5
67.5
60 9.2
50 921 _
A, B
5 40 9 5
30 : 234 8.9
20 8.8
10 374 S8 8.7
0 - [ | $6
Nhiét do  40+2 50+2 60+2
moi
treomg

= Do nhét dung dich (cP) ====P9 bén kéo (kN/m)

Hinh 2. D6 thi anh huéng cua nhiét do xu Iy bé mat 16i
tinh chat giay

dong déu bé mat gidy. Cac tinh chat ca ly cla gidy déu
dam bao yéu cau dé ra vé do day, do bén kéo.

Khi tang nhiét d6 dung dich [én trén 50+60°C thi
dung dich tr& 1én dac nhanh thé hién & su tang d6 nhét
tr 23,4cP dén 67,5cP. Khi d6 nhét tang, kha nang chay
cta dung dich giam di, khé trang han dan dén su phan
b6 khéng déng déu, tao ra cac vét keo trén bé mat gidy
ma kha nang chiu nhiét ciing ko thay déi nhiéu. Do do,
véi nhiét d6 trong khodang 30+2°C dam bao dé nhdt
phu hop cho qua trinh trang phi hiéu qua nhat.

Két qua cho thdy mau doi ching chua trang pha,
nhiét dé bat dau phan hay tir 180°C. V&i mau co trang
phu nhiét d6 bat dau phan hay dat 301,8°C, ching to
vat liéu c6 kha nang chong lai qua trinh phan hay nhiét
ban dau kha tét. Giai doan phan hay chinh dién ra trong
khoang tr 301,8 dén 385,4°C, véi t6c do phan hay cuc
dai tai 316,5°C, thé hién qua dinh trén dudng DTG.

Trén cac co s& két qua nghién clu da xay dung dugc
quy trinh cong nghé san xuat gidy chiu nhiét lam bang
mach dién tlir & quy moé phong thi nghiém nhu sau:

- Diéu kién cong nghé ché tao giay dé:

100

Tonset =301,8
80

60

]
DTG (%/*C)

40

— TGA (%)
= DTG (%/°C)

100 200 300 400 500
Temperature (°C)

a

100 200 300 400 500
Temperature (°C)

b

Hinh 3. K&t qua TGA clia mau (a) mau dai chiing khéng trang phu, (b) mau cé trang phi
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+ Nguyén liéu: bét USKP nudc, véi ty lé 1an luot 1a 85:11,7:3,3:220
+ Tinh ché bot: mic dung H,SO, 2% so vdi bot kho + No6ng d6 chat ran: 15%;
tuyét déi + Binh lugng 1&p phd: 3£1g/m>.
+ D06 nghién bot gidy: 40+2°SR + Nhiét dé trang ph bé mat: 30+2°C
+ Muc dung tinh bét cation: 0,5% so véi bét kho Cac chi tiéu chat lugng cda gidy chiu nhiét ché tao
tuyét déi & quy mé phong thi nghiém dam bao chat lugng theo
- Diéu kién cong nghé xu ly bé mat: yéu cau cho san xuat gidy chiu nhiét dung cho bang

+ Polymer nén, chat lién két ngang, chat xic tdcva  mach dién tar
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Thénag tin tdc gia: .
NGUYEN THI THANH', CAO VAN SON', NGUYEN THI HANG', HOANG VAN TRINH'
Vién Céng nghiép Gidy va Xenluylé

RESEARCH ON TECHNOLOGICAL PROCESS FOR
PRODUCING HEAT RESISTANT PAPER APPLIED IN
MULTI-LAYER PAPERBOARD FOR ELECTRONIC
CIRCUIT BOARDS AT LABORATORY SCALE

NGUYEN THI THANH?, CAO VAN SON!, NGUYEN THI HANG?!, HOANG VAN TRINH!

'Research institute of pulp and paper industry

This paper presents the research results on developing a technological process for producing
heat-resistant paper used as a substrate for electronic circuit boards at laboratory scale. Appropriate
technological conditions were established, including the use of unbleached softwood kraft pulp (USKP)
refined with H,SO,, the addition of 0.5% starch (based on pulp weight) for internal sizing, and surface
treatment with heat-resistant chemicals. The results showed that the obtained paper achieved a basis
weight of 160.7 g/m?, thickness of 0.225 mm, tensile strength of 8.88 kN/m and thermal resistance up to
302°C. The proposed technological process demonstrates feasibility and contributes to the development
of functional paper materials for applications in the electronics industry.

Keywords: heat-resistant paper; pulp and paper; coating paper; electronic circuit board

CHUYEN SAN KH&CN »(SG 02 - 2026) | 77



