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Linh vuc k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép san xut tranzito hiéu ing trudng va phuong

phap san xuét thiét bi giao tiép khong day.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong nhimng nim gin day, su phat tridn cla cac k§ thuét ciu tao nén céc tranzito
hiéu ung trudng (sau ddy dugc goi la cac FET-field-effect transistors) vdi viéc sir dung
cac 16p ban din dugc tao ra trén cac nén cach dién da dugc cai tién. Cac FET dugc ap
dung rong rdi cho céc thiét bi dién tir nhur 1a cac IC va cac phan tir chuyén mach clia cic
thiét bi hién thi hinh anh. Cu thé, trong nhitng nim gn day, c4c hé théng giao tiép khong
day st dung cong nghé nhan dang qua tan s vo tuyén (RFID-Radio Frequency
IDentification) da thu hut sy cht y nhu cdc thé khong tiép xtic chira cdc mach bao gdm

cac FET.

Thé RFID ¢6 chip IC chita mach ¢6 cac FET va dng-ten cho cac giao tiép khong
day v6i bd doc/bd vit, va dng-ten duge cai dit trong thé nhén céc séng mang duge phét

tir bd doc/bd viét, tir d6 van hanh mach diéu khién trong chip IC.

Céac thé RFID duogc ky vong dugc st dung trong nhiéu Gng dung khéc nhau nhu
1a quan 1y hau cén, quan 1y san phim, va ngin chin mét trom trong ctra hang, va viéc
dua ra cac thé da dugc bt ddu cho cc thé IC nhu 13 c4c thé van tai, cac thé san phém,

va céc thé tuong tu.

Tir 46, dé str dung cac thé RFID cho tAt ca cac san phdm, cin phai giam cac chi
phi san xuit. Do d6, cic quy trinh linh hoat va khong dt ma st dung cong nghé phu/in

dd dugc nghién ctru, ma dugc tach roi khoi cac quy trinh san xuat ma st dung chén
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khong hodc nhiét d§ cao.

Vi dy, cac FET ma st dung, nhu céc 16p ban din, ban dn hitu co hogc éng nano
cacbon ¢6 kha nang duc wu viét da duge @& xuét cho cdc mach trong céc chip IC. Viée
sir dung ban dan hitu co hodc 6ng nano cacbon nhu muc gitip cho ¢6 thé tao ra cc mau |
mach truc tiép & trén cdc nén linh hoat br?mg k¥ thuat phun muc, k¥ thuét sang, hodc ky
thuét twong ty. Do d6, thay cho céc ban dan vo co thong thuong, cac FET ma sit dung
céc chét ban dan hitu co hoic 6ng nano cacbon da dugc nghién ciru mot cach tich cyc

(vi du, tai liéu sang ché 1).

Dbi v6i FET ciu tao nén mach & trong RFID, can yéu cau phai c6 sy cén chinh
¢6 @0 chinh x4ac cao, bdi vi sy sai 1&ch gifra dién cuc céng va cac dién cuc nguén/méng
lam gidm tdc d6 hoat dong va lam suy giam hiéu néng cuia FET. Hon nita, tir gdc dé
ning suit, lwvong thoi gian cin chinh cling dugc yéu cAu can phai duoc rit ngin lai. Do
d6, phuong phép tao ra cac dién cuc ngudn/méng bing cdch phoi séng bé mit sau va xit
ly dé trang rira tir phia bé mit sau clia nén véi dién cyc cdng nhu mit na chin 4nh séng

da duge nghién ciru (xem, vi du, c4c tai liéu sang ché 2 dén 3).
Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1:  Cong bd don qudc té s6 2009/139339
Tai liéu séng ché 2:  Cong bd don sang ché Nhat Ban s 2011-187995
Tai liéu sang ché 3:  Cong bd don sang ché Nhat Ban s§ 2010-251574
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Theo tai liu sang ché 2, dién cyc cong duge tao ra ¢ trén nén véi be mat cach
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dién, 16p céch dién cuc cdng ma che phu dién cyc cdng duoc tao ra, 16p ban dan duoc
tao ra & trén 16p cach dién cuc cng bing phuong phap CVD plasma hodc phuong phap
phun, mAu mang din dién cam quang kiéu cyc 4m dugc tao ra & trén 16p béan dén, va cic
dién cuc ngudn va dién cuc méng dugce tao ra bang cach phoi sang laze va trang rira tir
phia b& mat sau cia nén véi dién cuc cdng 1am mit na. Tuy nhién, vi 16p ban dan duoc
tao ra bing cach xir 1y chan khong, khé c¢6 thé giam chi phi san xuét. Ngodi ra, vi sau
khi tao thanh 16p ban din, m3u mang din dién dugc tao ra truc tiép & trén 16p bén dén
va dugc trai qua xur ly phoi sang/trang rtra, 6 van @ 13 @0 linh dong ctia FET bi suy
giam do 1am hur hai dén 16p ban dan.

Theo tai li€u sang ché 3, dién cuc céng duoc tao ra béng cach tao mau & trén
nén duge che phi véi 16p cach dién cuc cdng, 16p ban din hitu co va mang dién cuc
duoc tao ra & trén 16p cach dién cuc cbng, mang chin dugc tao ra & trén 16p ban din va
mang dién cuc, va véi dién cuc céng nhu mit na chén anh sang, dugc trai qua xt Iy dé
phoi sang va hi¢n tir phia b& mit sau ctia nén, va mang dién cyc dugc khéc dé tao ra cuc
ngudn/cyc mang. Tuy nhién, cAn phai bb sung thém budc tao ra mang chén va 4p dung
viéc tao mAu 18n mang chén, va khé ¢6 thé giam chi phi san xuét. Hon nita, vi 16p ban
dan, dién cuc, va 16p cach dién cyc cdng bi hu hai khi phan chin va mang dién cuc dugc
phoi sang, dugc trang ria, va dugc khéc, ¢6 céac van dé: @06 linh dong ctia FET bi suy
giam; va d0 bam dinh kém di gitta 16p cach dién va me‘lng.dién cuc.

Xét dén cac van dé duoc dé cép ¢ trén, muc ti€u cla sang ché 12 ché tao FET
bing qua trinh don gian, trong 6 FET c6 d¢ linh dong cao, va c6 dién cuc cdng va cac

dién cuc ngudn/mang dugc can chinh véi do chinh xéc cao.
Giai quy€t van dé

Dé giai quyét cac vén @& dugc dé cap & trén, sang ché bao gbm phuong phap
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san xuit sau ddy. Cu thé hon, sang ché dé xuét phuong phap san xudt tranzito hiéu ing
truong, phuong phap bao gbm cac bude: tao ra dién cuc cdng & trén bé mit nén; tao ra
16p céch dién cuc cbng & trén dién cuc cdng; tao ra mang dan dién chira chét dan dién
va thanh phén hitu co cam quang bing phuong phép phii 1én trén 16p cach dién cuc cdng;
phoi séng mang dn dién tir phia bé mit sau ciia nén véi dién cuc cong 1am mit na; lam
trang rira mang dan dién dugc phoi sang dé tao ra dién cuc nguc“m va dién cuc mang; va

tab ra 16p ban din bing phuong phap phi 3 gitta dién cuc ngudn va dién cuc méng,

Ngoai ra, sang ché ciing d& xuét phuong phép san xuét tranzito hiéu ing trudng,
phuong phép bao gbm céc budc: tao ra dién cuc ngudn va dién cyc mang & trén bé mit
nén ; tao ra 16p ban din bang phwong phép phu & gitta dién cyc ngudn va dién cyc mang;
tao ra 16p céch dién cuc céng & trén dién cuc ngué)n, dién cyc mang, va 16p ban dn; tao
ra mang din dién chtra chit din dién va thanh phin hitu co cdm quang bang phuong
phap phu 1én trén 16p cach dién cuc cdng; phoi séng mang dan dién tir phia bé mit sau
ciia nén véi dién cyuc nguén va dién cuc mang lam mit na; va tréng rira mang dan dién

da phoi sang dé tao ra dién cuc cdng.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé ché tao FET c6 dién cuc cdng va céc dién cuc ngudn/méng
dugc can chinh véi @) chinh xéc cao ma khong c6 hu hai bt ky dén 16p ban dan. Ngoai
ra, luong thoi gian cén chinh cho budc tao mau dién cuc ciing c6 thé duoc rat ngén lai,
do &(’) ciling cho phép giam chi phi san xuét hon nita.

M3 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mat cht ngang dang gian dd minh hoa vi dy thir nhét vé phuong

phép san xuét _tranzito hiéu Gng truong theo phuong an cia sang ché.

Fig.2 14 hinh v& mit cit ngang dang gian dd minh hoa vi du th hai vé phuong
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phép san xuét tranzito hiéu tmg trudng theo phuong an cla sang ché.

Fig.3 1a hinh v& bang dang gian d6 cua tranzito hiéu (mg trudng duoc tao ra

bing phuong phap san xut tranzito higu Gng trudng theo phwong 4n clia sdng ché.

Fig.4 1a so d dang gian dd cua thiét bj giao tiép khong day dugc tao ra bing

phuong phap san xut thiét bj giao tiép khong ddy theo phuong én ciia sang ché.

Fig.5 1a so @6 dang gian dd cua thiét bi giao tiép khong day dugc tao ra bang

phuong phap san xuét thiét bj giao tiép khong diy theo phuong 4n cuia sang ché.

Fig.6 13 hinh v& phéi canh dang giin dd giai thich phuong phép danh gid do

chong uodn.

Fig.7 1a hinh v& mat cét_ngang giai thich phuong phap danh giad do 1éch vi tri

gifta dién cyc cong va dién cyc ngudn/mang.

Fig.8 13 hinh v& mit cit ngang giai thich phwong phap danh gia do léch vi tri
gifta dién cyc cong va dién cyc ngudn/méng.
MG ta chi tiét sang ché

Sau diy, phuong phap san xuét tranzito hiéu tmg truong theo phuong an cua
sang ché s& dugc mo ta chi tiét. Luu ¥ 1a sang ché khong dugc xem 13 bi gidi han bdi
phuong 4n dusi ddy, va hién nhién, cac bién thé khéc nhau c6 thé duoc thyc hi¢n ma

khong roi xa khoi pham vi ciia sang ché mién 1a myc tiéu ctia sang ché c6 the dat dugc.
Phuong phap san xuat Tranzito hi¢u Ung treong

Vi du thir nh4t vé phwong phép san xuét tranzito hiéu tng trudng (FET) theo

phuong 4n cia sdng ché bao gom céc budc tir (a) den (f) sau:
(a) bude tao ra dién cyc cong & trén be mit nén;

(b) budc tao ra 16p cach dién cuc cong ¢ trén dién cyc cong;

-6-



28080

(¢) budc tao ra mang din dién chira chit din dién va thanh phén hitu co cam quang &

trén 16p cach dién cuc cong bang phwong phép phi;
(d) bude phoi sang mang dan dién tir phia sau ctia nén véi dién cyc cong 1am mit na;

(e) budc trang rira mang din dién da phoi sang d8 tao ra dién cyc ngudn va dién cuc
mang; va

(f) buédre tao ra 16p ban dan & gitra dién cuc ngudn va dién cuc méng bing phwong phap
phu.

Fig.1 12 hinh v& mit cét ngang dang gian dd minh hoa vi dy th& nhét vé phuong
phap san xuét FET theo phuong 4n ciia sang ché. Theo Fig.1, (a) dién cuc cdng 2 duge
tao ra & trén bé mit nén 1, (b) 16p céach dién cuc céng 3 dugc tao ra dé che phu dién cuc
cbng 2, (c) mang din dién 4 chira cht dén dién va thanh phan hitu co cam quang dugc |
tao ra bang phuong phap phit & trén 16p cach dién cuc cdng 3, (d) rﬁéng dan dién 4 duoc
phoi sang tir phia bé& mit sau ciia nén 1 véi dién cyc cdng 2 1am mit na, (¢) mang dan
dién dugc phoi sang 4 dugc trang rira dé tao ra dién cuc ngudn 5 va dién cyc mang 6,
va (f) 16p ban din 7 duoc tao ra bing phuong phap phii & gita dién cuc ngudn 5 va dién

cuc mang 6.

Phuong phap nay gitp cho c6 thé ché tao FET ma c6 dién cuc cbng va céc dién
cue ngudn/méng dugce cin chinh véi d6 chinh xac cao trong khoang thoi gian can chinh
ngén. Hon nita, vi 16p ban din duoc tao ra sau khi dién cuc nguén va dién cuc mang
dwoc trai qua viéc tao miu, 16p ban dan khong bi anh huong boi qué trinh phoi
sang/trang rura khi dién cuc ngudn va dién cuc mang duge trai qua viée tao mau, va su

suy giam hiéu nang ciia FET do viéc tao mu c6 theé dugc han ché.

Mic du khong duge mé ta trén Fig.1, c6 thé con bao gbm budce tao ra day cho

dién cuc cong, diy cho dién cuc nguodn va dién cyc mang.
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Fig.3 thé hién vi du ma trong d6 céc day dan duogc tao ra cho FET da thu duoc
theo phuong 4n thir nhét clia sang ché. Tét hon 12 tao ra day dan 8 cho dién cuc cdng 2
dbng thoi vai dién cuc cdng 2 tir gée do 1am giam s6 lugng cac budc san xut. Ngoai
ra, tot hon 13 tao ra cac day din 9 va 10 cho dién cyc ngudn 5 v dién cyc méng 6 dong
thoi v6i viée tao ra mang dan dién 4 bang phuong phap phu tir géc do 1am giam s6 lugng
cac budc san xut.

Vi dy thi hai v& phuong phap san xudt FET theo phwong én ciia sdng ché bao
gbm c4c bude tir (A) dén (F) sau:

(A) budc tao ra dién cuc ngudn va dién cuc mang & trén bé mit nén;

(B) budc tao ra 16p ban din bing phuong phap phi & gitta dién cuc ngudn va dién cyc
mang;

(C) budc tao ra 16p cach dién cuc cbng & trén dién cuc ngudn, dién cuc méng, va 16p
béan dén;

(D) bude tao ra mang din dién chtra chit din dién va thanh phin hitu co cdm quang
bang phwong phap phu 1én trén 16p cach dién cyuc cdng;

(E) budc phoi sang mang din dién tr phia sau cla nén véi dién cyc ngudn va dién cuc
mang lam mat na; va

(F) budc trang rira mang dan dién d4 phoi sang 8 tao ra dién cuc cdng.

Fig.2 12 hinh v& mit c4t ngang dang gian dd minh hoa vi du thr hai vé phuong
phap san xuét FET theo phuong 4n cla séng ché. Trén Fig.2, (A) dién cyc ngudn 5 va
dién cuc mang 6 dugc tao ra & trén bé mit nén 1, (B) 16p ban din 7 duogc tao ra b%mg
phuong phép phu & gitta dién cuc ngudn 5 va dién cuc mang 6, (C) 16p cach dién cuc
céng 3 duoc tao ra & trén di€n cuc nguén 5, dién cuc mang 6, va 16p ban dan 7, (D)

mang din dién 4 chira chit d4n dién va thanh phin hitu co cam quang dugc tao ra bing
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phuong phap phit 1én trén 16p cach dién cuc céng 3, (E) mang din dién 4 dugc phoi sdng
tir phia bé& mit sau ctia nén 1 véi dién cuc ngudn 5 va dién cuc méng 6 1am mit na, va

(F) mang dan dién da duoc phoi sang 4 dugc trang rira dé tao ra dién cuc cbng 2.

Phuong phép nay gitip cho c6 thé ché tao FET ma c6 cic dién cyc ngudn/mang
va dién cuc céng dugc cin chinh véi dd chinh xac cao trong khoang thoi gian cén chinh
ngén. Hon nita, vi 16p ban din dugc tao ra sau khi dién cuc nguén va dién cuc mang
dugc trai qua viéc tao mu, 16p ban din khong bi anh hudng boi qua trinh ma khi dién
cuc ngudn va dién cuc mang duge trai qua vi€e tao mau, va su suy gidm hiéu nang cla

FET do viéc tao mau c6 thé dugc han ché.

Mic du khong duge minh hoa trén Fig.2, phuong phép c6 thé con bao gbm budc

tao ra ddy dan cho dién cuc cong, va c4c ddy din cho dién cuc ngudn va dién cyc méang.

Theo séng ché, tao ra 16p pht hodc mang d3 biét bing phuong phap phi nghia
14 16p hodc mang dugc tao ra bing cach phuong phap bao gdm budce dp dung vat liu

long hodc vét ligu giéng nhu hd bot 13 vat liéu thod cho 16p pht hoic mang.

Céc vi du v& phuong phép dé tao ra cac dién cuc trong cdc budc (a) va (A) bao
gbm phwong phap phun myc, phuong phap in, va phuong phap phii ma ion, va ciing bao
gbm phwong phap bay hoi bing 1am néng dién tr&, phwong phép chum electron, phwong
phép phun, phuong phap ma, va phuong phap CVD. Trén hét, tir goc d6 chi phi san xuét,
hiéu qua str dung nguyén liéu, kha ning twong thich véi cac khu vuc 16n, v.v., t5t hon 13
st dung phuong phap pht. Ngoai ra, cdc vi du con bao gbm, trong trudng hgp ma trong
d6 ho bot chira chét lién két va chat din dién duoc sir dung 1am vét lidu dién cyc, phuong
phap 4p dung hd bt théng qua viée sir dung cac k¥ thuat da duge biét dén nhr 12 phurong
phap pht xoay, phwong phap phii bing dao gat, phuong phap phu bang dau pht c6 khe

hep, phuong phép in ludi, phuong phép phu bing mday phi thanh, phuong phap duc,
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- phuong phap in chuyén, va phuong phap ngam va it ra, va sdy kho hd bot vai viée sir
dung 10, bép dién, tia hdng ngoai, hodc phuong phéap tuong ty. Ngoai ra, nhu phwong
phap dé tao ra mu dién cuc, mang mong cua dién cuc duge ché tao bing phuong phap
dugc @ cap & trén c6 thé duge trai qua viée tao mAu thanh hinh dang mong muén bing
phwong phap quang khic di biét hodc phuong phap twong tu, hoic duge trai qua viée
tao miu thong qua mit na theo hinh dang mong mudn tai thoi diém ling dong hoi hoic

phun vét li€¢u dién cuc.

Phuong phép ché tao 16p cach dién cuc cbng trong cac bude (b) va (C) khong
bi gi6i han cu thé, nhung céc vi du vé phwong phap bao gdm phuong phép ma trong d6
mang phi thu dwgc bang cach ap dung ché phdm vat liéu thd 1én trén nén véi dién cuc
dudi duqé tao ra & trén d6 va sdy kho ché phdm dugc trai qua xit Iy nhiét, néu can thiét.
Céc vi du vé phwong phap phii bao gdm cac phuong phap phii da biét nhw 13 phwong
phap phi xoay, phwong phép phi bang dao gat, phwong phéap phii bang dau phi c¢6 khe
hep, phuong phap in ludi, phwong phap phii bing may phi thanh, phuong phap dic,
phuong phép in chuyén, phuong phap ngam va rit ra, va phuong phap phun muc. Nhiét

d06 xtr Iy nhiét cho mang phu t6t hon 13 roi vao trong pham vi tir 100 dén 300°C.

Pay 14 vi du vé cac budce (c), (d), (e), (D), (E), va (F). HO bdt cam quang dugc
dé cap ¢ trén dugce 4p dung toan b hodc mot phﬁn 1én trén nén ma trén d6 dién cuc dudi
va 16p cach dién cyc cdng duoe tao ra. Cac vi du vé& phuong phap phi bao gdm phuong
phap pht xoay ma s dung may xoay, phuwong phép phun phti, phwong phap phi con
1an, phuong phép in luéi, phuong phép diung b phi loai dao gat, phuwong phéap dung b(}
phti loai khudn, phuong phép ding bd phu loai lich, phuong phép dung bd phu loai mét
khum, phuong phap ding bd phi loai thanh, phwong phép in 16m, phuong phép in ndi
bang khudn mém, phuong phap in offset, phuong phap ngdm va rit ra, phuong phép

phun muc, va phuong phap phan tan. Hon nita, do day ctia mang phu thay ddi tiy thude
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vao phuong phép phd, ndng d6 ham luong chit rén cua ché phim, d% nhét, va yéu t6
tuong tu, va do 46 su diéu chinh dugc thuc hién sao cho d6 day mang kho c6 tri s6 dugc

xac dinh trude.,

Tiép theo, dung méi duge loai bo khéi mang phu dugc &p dung 1én trén nén. Tur
d6, mang dan dién 4 dugc tao ra. Cac vi du vé phuong phép loai bé dung mdi bao gbdm
sdy bang cach 1am néng véi 10, bép dién, cac tia hdng ngoai, hodc phwong phép twong
tu, va siy chan khong. Viéc sdy bing cach 1am nong tét hon 13 dugc thyc hién trong

pham vi tir 50°C dén 180°C trong 1 phiit dén vai gio.

Tiép theo, mang din dién sau khi loai bé dung mdi dwgc trai qua viéc tao mau
bing quang khic. Nhu ngudn sang ma dugc st dung dé phoi séng, t6t hon 13 st dung
tuyén i (365 nm), tuyén h (405 nm), hoic tuyén g (436 nm) ciia dén thity ngan. Hon nita,
cudng d6 Ip ciia 4nh sang (4nh sang tiép xtc) duge stt dung dé phoi sang va cudong @6 I
cua &nh sdng di qua nén, va dién cuc va 16p cach dién cuc cdng duoc tao ra & trén bé
mit nén t6t hon 13 théa man cong thic (a) dudi day:

-LOG10(I/To) > 2 (a)

Trong trudng hop ma trong d6 cong thirc (a) dugc thda man, mang dan dién 4
duoc phoi sang v6i 4nh sang di manh, tir 46 ddy manh sy hoa rin bing anh sing clia
mang din dién 4, va cai thién @6 chinh x4c xtt Iy. Cinluuy 1a Vé trai cia cong thirc (a)
biéu di&n kha ning hip thy, va kha ning hip thu c6 thé dugc do bing quang phd ké.

Su phoi sang dwoc thuc hién bing cach cho 4nh séng chiéu tir phia bé mit sau
ctia nén. Pién cuc trén dugce trai qua viéc tao mau voi dién cuc dudi 1am mit na bing
cach phoi sang néu trén tir bé mit phia sau, do d6 gitip cho c6 thé can chinh dién cuc
duéi va dién cuc trén véi d6 chinh x4ac cao ma khong cAn bat ky sy can chinh nao khéc.

Sau khi phoi sang, budc phoi sang mang dan dién 4 v6i anh séng tir phia bé mit

-11-



28080

nén c6 thé dugc bd sung trude khi hién. Di véi viée phoi séng trong trudng hop nay,
ngudn séng phoi sang dwgc mo ta trude d6 co thé dugc sir dung, Viéc bd sung bude nay
d4y manh sy hoa rén bang anh sang & trén phia bé mit ciia mang dan dién 4, do d6 gitp
cho c6 thé 1am giam sy gidm mang din dién 4 do budc trang rira hodic budc twong tu
nhu duge md ta sau ddy, va tir d6 1am giam d6 nhadm bé& mit ciia mang dan dién 4. DO
nh4m bé mit nho ctia mang din dién 1am cai thién tinh chit phu cta 16p ban din dugc
md ta sau ddy, do d6 gitip cho c6 thé tao ra 16p ban din déng déu, va do d6 cai thién cac
dic tinh cia FET dugc tao ra. Can lwu ¥ 12 d6 nham bé mit ciia mang dan dién c6 thé
duoc do bang phép do dd nham bé mit kiéu tiép xc, kinh hién vi lyc nguyén tir, phwong

phép do elip, hodc phuong phap twong tu.

Tiép theo, mAu dién cyuc trén mong mudn c6 thé thu dugc bang cach loai bd

phan khong dugc phoi sang vdi viée st dung chat trang rua.

Céc dung dich chira nuéc cta cac hop chét nhu 13 tetrametylamoni hydroxit,
dietanolamin, dietylaminoetanol, natri hydroxit, kali hydroxit, natri cacbonat, kali
cacbonat, trietylamin, dietylamin, metyiamin, dimetylamin, dimetylaminoetyl axetat,
dimetylaminoetanol, dimetylaminoetyl metacrylat, xyclohexylamin, etylendiamin, va
hexametylendiamin dugc wu tién 13 chét trang rira trong trudng hop trang rira bing chét
kiém. Trong mot sb truong hop, nhu chit trang rira, cdc dung dich chtra nuéc néu trén
c¢6 thé dugce st dung vao céc dung moi phan cuc nhu 1a N-metyl-2-pyrolidon, N,N-
dimetylformamit, N,N-dimetylaxetamit, dimetylsulfoxit, va y-butyrolacton; cac ruou
nhu 13 metanol, etanol, va isopropanol; cac este nhu 1a etyl lactat va propylen glycol
monometyl ete axetat; va cac xeton nhu 14 xyclopentanon, xyclohexanon, isobutyl
xeton, va metyl isobutyl xeton; va chét trong tu duoc bd sung riéng 1€ hoic & dang két
hgp. Ngoai ra, cadc dung dich chira nudc kiém tinh nay véi chét c6 hoat tinh bé mit dugc

bd sung vao do ciing c6 thé dwoc sir dung nhu chét trang rira.
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Nhu chét trang rira trong truong hop trang rira hitu co, cdc dung mdi phén cuc
nhu 13 N-metyl-2-pyrolidon, N-axetyl-2-pyrolidon, N,N-dimetylaxetamit, N,N-
dimetylformamit, dimetyl sulfoxit, va hexametylphosphoric triamit c6 thé duogc st dung
don 1¢, hodc duéi dang dung dich dugc tron, & dang két hgp clia metanol, etanol, rugu

isopropyl, xylen, nudc, metyl cacbitol, etyl cacbitol, hodc chét trong tu.

Su trang rira ¢6 thé dugc thuc hién bing phwong phap nhu 13 phun chét trang
rira duge dé cap O trén 1én trén bé mit mang dé dugc phu, trong khi dé nén tinh hoic
xoay nén, ngim nén trong chét trang rira, hodc 4p dung séng siéu am trong khi ngdm

nén.

Sau khi trang rira, vi€c xur ly dgi rira voi nude ¢ thé dugc ap dung. Mot 14n nita,
cac rugu nhu 13 etanol va rugu isopropyl, cac este nhu 14 etyl lactat, propylen glycol

monometyl ete axetat, va chét tuong tu co thé dugc bd sung vao nudc dé xur ly doi rira.

Tiép theo, dién cuc trén dugc trai qua vié¢c hoa rén dé thé hién tinh dan dién.
Céc vi du v& hoa rin phuong phap bao gdm héa rin bang nhiét bang cach 1am néng véi
10, 16 hdng ngoai, bép dién, tia hc“mg ngoai, hodc phuong phap tvong tu, hda ran chin
khong, va hoa rin v6i dén chép xenon. Trong trudng hop héa rdn bang cach 1am néng,
nhiét d6 héa rén t6t hon 12 roi vao trong pham vi tir 100°C hodc cao hon va 300°C hodc
thép hon, t6t hon nita 13 100°C hoic cao hon va 200°C hodc thép hon, va con tét hon
nita 12 120°C°C hoéc cao hon va 180°C hodc thép hon. Nhiét o 1am néng 120°C hodc
cao hon c6 thé 1am ting lugng co ngot thé tich cua thanh phan hitu co cAm quang cua

nhya, do d6 1am cho dién trd suét thip xudng.

Chn luu ¥ 12 hd bot cim quang duge st dung trong séng ché t&t hon 1a dat dugc
dd dan dién cao thong qua viéc hoa rén tai nhiét dd tuong dbi thép 12 180°C hodc thip

hon. Trong trudng hop, hd bt cam quang c6 thé dugc st dung & trén nén véi do chiu
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nhiét thép hodc & dang két hop v6i vat liéu v6i do chju nhiét thép.

Nhu phwong phép tao ra 16p ban dén trong céc bude (f) va (B), cling c6 thé str
dung cac phuong phap 1am kho nhu 13 1am bay hoi lam néng bing dién tr, st dung
chum electron, phun, va CVD, nhung tir géc 49 chi phi san xuét va kha ning twong thich
v6i cac khu vuc 16n, t6t hon 13 sir dung phuong ph.ép phu. Phwong phép giéng nhu dugc
md ta cho ché phim dugc @ cap trude d6 cb thé dugc st dung nhu phuong phap phu,
va cac vi dy v& phuong phap phii bao gdm céc phuong phép phu da biét nhu 13 phuong
phép pht xoay, phuong phap phu béang dao gat, phuong phép phu bang dAu pht c6 khe
hep, phuong phép in ludi, phuong phép phi bing thanh gat, phuong phép duc, phuong
phép in chuyén, phuwong phap ngim va rut ra, va phuong phap phun muyc. Trén tat ca,
phuong phép phi tét hon 13 phuong phép bét ky duoc chon tir nhém bao gdm phwong
phap phun myc, phuong phép phan tan, va phuong phap phun. Hon nita, tir géc 46 hiéu
qua st dung vat liéu thd, phwong phap phun myc duogc wu tién hon. Tur trong sd cac
phuong phap phu néu trén, phuong phap thich hop co thé dugc lya chon phy thudc vao
céc dic tinh mang pht dat duoc, nhu 12 kidm so4t do day mang phi va kiém soat sy dinh
hudng. Ngoai ra, mang phu dugc tao ra cd thé duoc trai qua xir Iy G dudi ap sut khi
quyén, dudi 4p sudt giam, hodc dudi mdi truong khi tro (dudi méi truong khi nito hodic

agon).

Tiép theo, céc chi tiét cAu tao nén FET s& dugc mo ta chi tiét. Trir khi duoc luu
¥ khdc, céc chi tiét 1a chung cho tt ca c4c phuong 4n. Cén luu ¥ 1a & phin mo ta dudi
day, dién cuc duogc tao ra ¢ trén bé mit nén dugc ding dé chi dién cuc duéi, va dién cuc
duogc tao ra & trén 16p cach dién cuc cong duge ding dé chi dién cyc trén. Cu thé hon,
theo phuwong an thu nhét, dién cuc céng tuong tng véi dién cuc dudi, dién cuc nguén
va dién cuc mang twong ing véi dién cuc trén, va theo phuong 4n tht hai, dién cuc

ngudn va dién cuc mang twong Gng voi dién cuc dudi, va di¢n cyc cong twong tmg vai
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dién cuc trén.

Nén

Vat liéu duogc st dung lam nén khong bi gidi han cu thé, nhung t6t hon 1a vat
lidu ma c6 it nhit 12 bé mit cach dién ma & trén d6 c4c dién cuc duoc bb tri. Ngoai ra,
vét liéu dugce lam béng vat liu ma truyén 50% hodc nhiéu hon, t6t hon nita 13 80% hoic

nhiéu hon 4nh sang dugc sir dung cho su phoi sang.

Vi du, cc vat liéu dé dugc sit dung t6t hon 13 bao gdm, nhung khong bi gi6i

han ¢:

céc vat lidu v6 co nhu 13 thay tinh, saphia, céc than két khdi bing nhom oxit, va cac
phién silic, va cac vat lidu v6i cac bé mit ciia ndé dugc phi véi mang oxit;

c4c nhya nhu 14 nhya polyimit (PI), nhya polyeste, nhya polyamit, nhua epoxy, nhua
polyamitimit, nhwya polyeteimit, nhya polyetexeton, nhwya polysulfon, nhya

polyphenylen sulfua (PPS), va nhya xycloolefin.

Trong sb cac nguyén liéu nay, tSt hon 14 bao gf‘)m it ﬁhét 13 m6t nhya dugc chon
tr polyetylen terephtalat (PET), polyetylen naphtalat, PPS, polyphenylen sulfon,
xycloolefin polyme, polyamit, hodc PI, va tir gbc d6 gid thanh thdp, mang PET dugc uu
tién.

Tir goc do xét v& 36 bam dinh & giita nén va dién cuc dudi hodc ddy, nén nhya
polysulfon hoc nén nhya PPS ciing dugc uu tién. Diéu nay dugc cho 13 do céc nguyén
ttr kim loai & trong dién cyc dudi va ddy twong tdc manh v6i cdc nguyén ti luu huynh

dugc chira trong céc nhua néu trén.

Ngoadi ra, ¢ day cua nén t6t hon 12 200 pm hoic nho hon. G trong pham vi nay,
su phan tan cia anh sang tiép xuc trong nén dugc han ché trong subt qua trinh xtt ly

mang din dién bing sy phoi sang tir bé mit phia sau clia nén, va dd chinh xéac xur ly cua
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mang din dién dugc cai thién hon nita.
Pién cuc dudi

Dién cuc dudi c6 thé 1a dién cuc bét ky chi cn dién cyc bao gdm chét dén dién
ma c6 thé dugc sir dung 1dm dién cuc, nhung dién cyc dudi t6t hon 1a ¢6 tinh chét chén
anh sang. Tinh chét chin 4nh séng & day nghia 12 sy truyén qua tai buéc séng cua anh
sang dugc st dung dé phoi sang mang din dién 1a 10% hodc thip hon, va su truyén qua
t6t hon 1a 1% hogc thip hon, t6t hon nira 12 0,1% hodc thép hon,

Trén hét, tt hon 1a dién cyc dudi chira cht din dién va chét lién két, tir géc do
lam ting d6 linh hoat dién cuc, din dén do bam dinh t6t, va theo d6 két ndi dién thuén
loi ngay ca tai thoi diém uén.

Céc vi dy cu th8 v& chit din dién bao gdm, nhung khéng bi gi6i han &, cc oxit
kim loai din dién nhu 12 thiéc oxit, indi oxit, indi thiéc oxit (ITO), va ruteni oxit;
cac kim loai nhu 1a bach kim, vang, bac, dong, st, thiéc, k&m, nhom, indi, crom, liti,
natri, kali, xesi, canxi, magie, paladi, molybden, vonfram, silic vd dinh hinh, va
polysilicon, va hgp kim ctia no;
cac hop chét din dién v6 co nhu 1a ddng iodua va ddng sulfua;
cic polyme din dién nhu 13 polythiophen, polypyrol, polyanilin, phic cua
polyetylendioxythiophen va axit polystyren sulfonic; va
c4c vat liéu cacbon nhu 1a cacbon, va cac vt li¢u chira thanh phén hitu co va chét din
dién. Do din dién ciia polyme din dién t6t hon 12 dugc cai thién bang cach kich thich
v6i iod hodic chét trong tu.

Céc vat lidu dién cye nay c6 thé dugc sit dung don 1é, hogc hai hogc nhiéu trong

s6 chung c6 thé duoc tao 16p hodc dugc sit dung & dang hdn hop.
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Chét dan dién t6t hon 1a duoc bao gém cac hat vang, bac, déng, hodc platin tur
gbc do vé d6 dan dién. Trong sd céc hat nay, cac hat bac dugc wu tién hon tr géc do vé
chi phi va dd dn dinh. Ngoai ra, tir goc d lam giam dién tré sudt tai thoi diém hoa rin
nhiét d6 thip ctia mang phi, t6t hon nita 13 chita thém cacbon den ngoai céc hat dugc
@& cap & trén. Kich ¢ hat trung binh cta céc hat t6t hon 13 0,02 pm hogc 16n hon va 10
um hodc nho hon, t6t hon nita 13 0,02 pm hozc 16n hon va 5 um hodc nho hon, va con
t6t hon nira 14 0,02 pm hoic 16n hon va 2 pm hogc nhé hon. Khi kich ¢& hat trung binh
1a 0,02 pm hodc 16n hon, xac sut tiép xuc gitta cac hat dugc cai thién, do d6 giup cho
c6 thé giam tri s dién tro suét va x4c xuét mét két ndi cua dién cue dugc ché tao. Ngoai
ra, khi kich ¢ hat trung binh 13 10 pm hodc nhé hon, 6 nhén bé mit, do chinh xéc méu,

va do chinh xac vé kich thudc cua dién cuc duge cai thién.

Cén luu y 13 kich ¢& hat trung binh dugc tinh toan bang cach quan sét mt cét
ngang cua dién cyc dudi tai do phong dai 10000 14n v6i viée sir dung kinh hién vi dién
tir quét (SEM-kinh hién vi dién tir quét), do cac do dai cua cac kich c& hat cta 100 hat
ngau nhién dugc chon tir hinh &nh da thu dugc, va 14y trung binh d¢ dai. Trong truong
hop ma trong d6 hinh dang ctia hat 13 hinh cdu, duong kinh dugc xem nhu kich ¢& hat.
Trong trudng hgp ma trong d6 hinh dang khéc hinh cdu, tri s§ trung binh cho do rong

t8i da va do dai tdi thiéu duoc quan sat cho mot hat dugc xem nhu kich ¢ hat cta hat.

Ham lugng cta chét din dién trong dién cuc t6t hon 13 roi vao trong pham vi tir
70% theo khéi lugng hodc cao hon va 95% theo khéi lugng hoic thép hon cta dién cuc.
Gi6i han dudi cia ham lugng tét hon 13 80% theo khéi lugng hodic 16n hon. Gi6i han
trén cta ham luong tét hon 13 90% theo khéi lwgng hoge nhé hon. Ham lugng cla chét
dan dién nim trong pham vi nay c6 thé 1am gidm trj s6 dién trd sudt va xac sudt mét két

noi cda dié€n cuc,

Chét lién két khong bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon 14 chira thanh phén dugc
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chon tir monome, oligome, polyme, chét khdi tao su tring hop quang hoa, chét 1am déo,
tdc nhan 1am min b& mit, cht c6 hoat tinh bé mit, tic nhan ghép xilan, tac nhan khir
bot, bot mau, va céc chét twong tw. Tl géc do cai thién do chdng ubn cia dién cuc, tot

hon 13 chura it nhét 13 oligome hoic polyme.

Oligome ho#c polyme khong bi gi6i han cu thé, nhung nhwa acrylic, epoxy
nhua, novolac nhya, phenol nhya, tién chét polyimit, polyimit, hodc chét twong tu c6
thé dugc wu tién st dung. Tir géc dd chdng nitt trong trudng hc_rpv ubn, nhya acrylic dugc
wu tién. Pidu ndy dugc cho 13 do nhya acrylic c6 nhiét 6 hoa thuy tinh 1a 100°C hodc
thip hon, va héa mém khi dién cuc duge hoa rin bing nhiét, do d6 1am ting lién két dan
dién.

Nhya acrylic 1a nhya bao gbm it nhit 13 chu truc duge din xudt tir acrylic
monome lam don vi 1dp. Céc vidu cu thé vé acrylic monome t5t hon 1a bao gdm, nhung
khong bi gidi han cu thé & d6, acrylic c4c monome nhu 12 metyl acrylat, axit acrylic, 2-
etylhexyl acrylat, etyl metacrylat, n-butyl acrylat, i-butyl acrylat, i-propan acrylat,
glyxidyl  acrylat, = N-metoxymetylacrylamit, — N-etoxymetylacrylamit, =~ N-n-
butoxymetylacrylamit, N-isobutoxymetylacrylamit, butoxytrietylen glycol acrylat,
dixyclopentanyl acrylat, dixyclopentenyl acrylat, 2-hydroxyetyl acrylat, isobornyl
acrylat, 2-hydroxypropyl acrylat, isodexyl acrylat, isooctyl acrylat, lauryl acrylat, 2-
metoxyetyl acrylat, metoxy etylen glycol acrylat, metoxy dietylen glycol acrylat,
octaflopentyl acrylat, phenoxyetyl acrylat, stearyl acrylat, trifloetyl acrylat, acrylamit,
aminoetyl acrylat, phenyl acrylat, phenoxyetyl acrylat, 1-naphtyl acrylat, 2-naphtyl
acrylat, thiophenol acrylat, va benzyl mecaptan acrylat, va cac chét vdi cac acrylat cla
né dugc thé véi metacrylat. Céc acrylic monome nay c6 thé ¢6 thé dugc str dung don 1¢,
hodc hai hogic nhidu trong s hop chét ciiané c6 thé dugc sir dung. Ngoai ra, cdc monome

khac ¢c6 thé dugc ddng tring hop, vi dy, cc styren nhu 1a styren, p-metylstyren, o-
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metylstyren, m-metylstyren, a-metylstyren, clorometylstyren, va hydroxymetylstyren;

v-metacryloxypropyltrimetoxyxilan, va 1-vinyl-2-pyrolidon.

Dién cuc dudi ¢6 dd rong va do day tuy y. Tl goc dd thudn tién cho vi€e tao ra
mau dién cuc, d0 rong dién cuc t6t hon 13, nhung khong bi gi6i han &, 10 pm hogc 16n
hon va 10 mm hoic nhé hon, va do day 6t hon 13, nhung khong bi gi¢i han ¢, 0,01 pm

hodc 16n hon va 100 pm hodc nhé hon.

Vit liéu day din cho dién cuc dudi c6 thé vat liéu day dan bat ky mién 1a vat
liéu bao gém chit din dién ma cb thé dugc st dung thong thuong, nhu véi dién cuc
dudi. Phuong phép tao ra ddy dan Ia gidng nhu phwong phap tao ra dién cyc. Dién cuc
duéi va day dén chi c6 it nhét 1a dugc két nbi dién mot phan. Két ndi giita dién cyc dudi
va day c6 d0 rong va do day tuy y.

Dién cyc duéi va vét liéu day tdt hon 1a dugc 1am bing vat lidu gidng nhau. D6
14 do véi sb lugng céc vat liéu dugc gidm xudng, dién cuc dudi va day dugce ché tao theo
bu6c gidng nhau, do d6 cho phép sé luong céc budc san xut va chi phi dugc gidm

xudng.

Trén thye té 13 dién cyc duéi va day dugc lam bing vat lidu gidng nhau nghia
1a ciing nguyén td ¢6 ty 1é ham lwgng mol cao nhét trong sb cac nguyén t6 dugc chia
trong dién cuc dudi va day. Cac ty 1€ ham lugng va loai cia cdc nguyén t trong dién
cuc ¢6 thé duge xac dinh bing phan tich nguyén t6 nhu 13 phd tan sic ning lugng tia X
(XPS - X-ray photoelectron spectroscopy) va khdi phd ion thr c¢ip (SIMS- secondary

ion mass spectrometry).

Khi dién cyuc dudi va day duge ché tao theo budce giéng nhau, phan két néi &
giita dién cuc dudi va day dugc tao ra ¢ trong pha lién tuc. T goc do xét vé do bam

dinh ¢ gitra dién cyc dudi va day va viéc gidm chi phi san xuat, t5t hon 12 tao ra phén
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nay ¢ trong pha lién tuc. Trén thuc té 13 dién cuc dudi va miu day 1a céc pha lién tuc
nghia 13 cac mau nay duogc tao 1in khéi, va khong tdn tai giao dién ndi tai phén nbi.
Didu nay c6 thé dwgc x4ac nhan bing cach quan sat mit c4t ngang ctia phan ndi véi kinh
hién vi dién tir quét (SEM), kinh hién vi dién t& truyén qua (TEM - transmission electron
microscope) hodc thiét bi twong ty ma phin két ndi & gitta dién cyc duéi va day 1a pha

lién tuc.
Lép cach dién cong

Vit liéu duge sit dung 1am 16p cach dién cuc cdng khong bi gi6i han cy thé,
nhung céc vi du vé vat liéu c6 thé bao gém cac vat liéu vo co nhu 1a silic oxit va nhom
oxit; cdc vat liéu polyme hitu co nhu 1a polyimit, rugu polyvinyl, polyvinyl clorua,
polyetylen terephtalat, polyvinyliden florua, polysiloxan, va polyvinyl phenol (PVP);
hoic hdn hop clia bot vat lidu vo co va vat liéu hitu co. Trén hét, vat lidu t6t hon 13 chira
hop chit hiru co chira lién két gitra nguyén tir silic va nguyén tir cacbon. Ngoai ra, vt
lidu ciing t6t hon 13 chtra hop chét hitu co chira lién két gitra nguyén tir silic va nguyén

tir cacbon, va hop chét kim loai chira lién két gitta nguyén ti kim logi va nguyén tir oxy.

Céc vi dy v& hop chét hitu co chira lién két gifta nguyén tir silic va nguyén ti
cacbon bao gdm hop chét xilan dugc biéu dién béi cong thirc chung (1) duéi day, hop
chét xilan chira nhém epoxy duqé biéu dién bang cong thirc chung (2) dudi day, hop
chét xilan dugc biéu dién bing cong thirc chung (3) dudi day, hodc san phim ngung ctia
n6, hodc hop chét chira polysiloxan nhu thanh phén dugce tring hop. Trong s6 cac vi du
ndy, polysiloxan dugc wu tién hon, boi vi polysiloxan cao vé tinh chét cach dién va co
kha ning dugc hoa rén tai nhiét d6 thip. Lép cach dién cbng c6 thé chira mot hogc nhiéu

polysiloxan.

R!nSi(OR)4m (1)
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Trong cong thirc, R! bidu difn nguyén ti hydro, nhém alkyl, nhom di vong,
nhém aryl, hodc nhém alkenyl. Trong truong hgp ma trong d6 ¢6 nhiéu hon mot R!, mdi
R! ¢6 thé gibng nhau hoic khac nhau. R? biéu dién nguyén ti hydro, nhém alkyl, nhom
axyl, hodc nhom aryl. Trong truong hgp ma trong 46 co nhiéu hon mot R%, mdi R? ¢6

thé gidng nhau hodc khac nhau. m bidu dién sb nguyén tir 1 dén 3.
R3:R4Si(OR%)4-n1 (2)

Trong cong thirc, R? biéu dién nhém alkyl c6 mot hoic nhiéu nhém epoxy nhu
mot phan ctia mach. Trong trudng hop ma trong d6 c6 nhiéu hon mot R, mbi R? ¢6 thé
gidng nhau hoc khac nhau. R* biéu dién nguyén tir hydro, nhém alkyl, nhém dj vong,
nhoém aryl, hogc nhém alkenyl. Trong truong hop ma trong d6 ¢6 nhiéu hon m6t R*, mdi
R* ¢6 thé gidng nhau hoic khac nhau. R® biéu dién nguyén tir hydro, nhém alkyl, nhém
axyl, hoic nhom aryl. Trong trudng hop ma trong d6 c6 nhiéu hon mét R%, mbi R’ ¢6
thé giéng nhau hodc khac nhau. 1 biéu dién s6 nguyén tir 0 dén 2, van biéu dién 1 hoic

2. Tuy nhién, | + n < 3.
AR4%Si(OR)2 (3)

Trong cong thirc, R® biéu dién nguyén t hydro, nhém alkyl, nhém xycloalkyl,
nhom dj vong, nhém aryl, nhém heteroaryl, hogc nhém alkenyl. R’ biéu dién nguyén t
hydro, nhém alkyl, nhém axyl, hoic nhém aryl. k bidu dién 0 hogc 1. A! biéu dién nhém
hitu co chira it nhit 13 hai nhém cacboxyl, nhém sulfo, nhém thiol, nhém hydroxyl gbc
phenol, hoic céc din xuét ciia ching. Tuy nhién, trong trudng hgp ma trong do mdi din
xuét ¢ cdu tric duge ngung tu vong tir hai trong s6 nhém cacboxyl, nhém sulfo, nhom
thiol, va nhém phenolic hydroxyl, A! bidu dién nhém hitu co ¢6 it nhit 1a mot trong s6

cac cau tric dugc ngung tu vong.

Céc nhom alkyl trong R! d@&n R7 m&i nhém biéu dién, vi dy, nhém hydrocacbon
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béo bdo hoa nhu 14 nhém metyl, etyl nhém, n-propyl nhom, isopropyl nhém, n-butyl
nhém, sec-butyl nhém, tert-butyl nhom, xyclopropyl nhém, xyclohexyl nhém,
norbornyl nhém, hodc adamantyl nhém, ma c6 thé ¢6 hodc khong c6 nhém thé. Nhém
thé khong bi gi6i han cu thé, va cdc vi du clia n6 bao gbém nhém alkoxy va nhém aryl,
ma c6 thé con c6 nhém thé. Ngoai ra, sb lwong cacbon clia nhém alkyl khong bi gidi
han cuy thé, nhung t6t hon 1a 1 hodic 16n hon va 20 hogic nhé hon, t6t hon nita 13 1 hodic
16n hon va 8 hodc nho hon xét vé tinh sin c6 va chi phi. Ngodi ra, nhém alkoxy dugc
liét ké & trén nhw nhém thé biéu dién, vi du, nhém chirc v6i mot trong sb cac lién két ete
dugc thé v6i nhém hydrocacbon béo, nhu 12 nhém metoxy, nhém etoxy, va nhém
propoxy. S6 lugng cacbon ctia nhém alkoxy khong bi giéi han cy thé, nhung t6t hon 1a

roi vao trong pham vi tir 1 hodc 16n hon va 20 hogc nho hon.

Céc nhém axyl trong R?, R%, va R” mdi nhém biéu dién nhém chirc véi mot
trong s6 cac lién két cacbonyl dwgc thé véi nhém hydrocacbon béo hogc nhém thom,
nhu 13 nhém axetyl, nhém hexanoyl, hodic nhém benzoyl, va nhém hydrocacbon béo
ndy hodc nhém thom c6 thé c6 hodc khong c6 nhom thé, S6 luong cacbon ctia nhém
axyl khong bi gi¢i han cy thé, nhung t6t hon 1a roi vao trong pham vi tir 2 hogc 16n hon

va 40 hodc nho hon.

- Céc nhém aryl trong R, R%, R4, R3, RS, va R” m3i nhém biéu dién, vi du, nhém
hydrocacbon thom nhu 14 nhém phenyl, nhom naphtyl, nhém biphenyl, nhém
anthraxenyl, nhém phenanthryl, nhom terphenyl, va nhém pyrenyl, hodc nhém di vong
thom nhu 13 nhém furanyl, nhém thiophenyl, nhém benzofuranyl, nhém dibenzofuranyl,
nhom pyridyl, hodc nhém quinolinyl, ma c6 thé c6 hoic khong c6 nhom thé, S6 lugng
cacbon cia nhém aryl khong bi gidi han cu thé, nhung t&t hon 13 roi vao trong pham vi

tr 3 dén 40.

Céc nhém di vong trong R, R*, va R® mdi nhoém biéu dién nhém duge dan xuét
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tlr vong béo ¢6 nguyén tir khac véi cacbon trong vong, nhu 1 vong pyran, vong
piperidin, hogc vong amit, ma cé thé c6 hodc khong c6 nhém thé. S6 lugng cacbon clia
nhém di vong khong bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon 13 roi vao trong pham vi tir 2 hodc

16n hon va 20 hodc nhé hon.

Céc nhém alkenyl trong R!, R%, va R® mdi nhém biéu dién nhém hydrocacbon
béo chua bdo hoa chira lién két d6i, nhu 13 nhém vinyl, nhém allyl, hodc nhom
butadienyl, ma c¢6 thé c6 hodc khéng éé nhém thé. S6 luong cacbon ciia nhém alkenyl
khong bi gidi han cu thé, nhung t5t hon 1a roi vao trong pham vi tr 2 hodc 16n hon va

20 ho#c nho hon,

Nhém alkyl R? ¢6 nhém epoxy nhu mot phin ctia mach biéu dién nhém alkyl
¢6, nhu mot phan ctia mach, cdu tric ete dang vong 3 phén tir dwoc tao ra bang cach két
hop hai nguyén tir cacbon 1ién k& v6i mot nguyén tir oxy. Piéu nay bao gdm trudng hop
str dung hai nguyén tir cacbon lién k& dugc chira trong mach chinh véi cacbon lién tuc
dai nhét trong nhoém alkyl, va truong hop st dung hai nguyén tir cacbon lién ké duoc

chira trong phan khéac véi mach chinh, hogc mach bén & trong do.

Céc dan xuit trong tng clia nhém cacboxyl, nhom sulfo, nhém thiol, va nhém
phenolic hydroxyl trong A! bidu di2n, vi dy, nhu cac cdu tric ngung tu axyclic, este ctia
axit cacboxylic, este cuia axit sulfonic, thioeste, thioete, phenyl ete, cacboxylic axit
anhydrit, hop chit amit hoic hop chét imit dugc tao ra béi phan (g giita anhydrit cla
axit cacboxylic va hop chit amin, va hop chit twong ty.

Céu trac duge ngung tu vong tir hai trong sb6 cac nhom cacboxyl, nhém sulfo,
nhém thiol, va nhém phenolic hydroxyl, biéu dién, vi dy, cAu tric anhydrit clia axit co
vong, ciu tric este cb vong, cAu tric thioeste ¢ vong, cdu triic ete c6 vong, cAu tric

thioete c6 vong, hodc cAu tric trong tw. Nhém hiru co biéu dién, vi du, nhom alkyl,
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nhém xycloalkyl, nhém di vong, nhém aryl, nhém heteroaryl, hodc nhém alkenyl duoc

néu trén.

L6p cach dién cdng t6t hon 13 bao gdm it nhét 13 polysiloxan chira hgp chét
xilan dwgc bidu dién bang cong thirc chung (1) lam thanh phén dugc tring hop. Viéc
trai qua hop chét xilan dwoc biéu didn bing cong thirc chung (1) nhu thanh phén dugc
tring hop cua polysiloxan gitip cho c6 thé, trong khi duy tri d) trong subt cao & trong
ving 4nh séng nhin thdy dugc, téng cudng tinh chit cach dién va do bén hoa ciia mang,

va tao ra 16p cach dién véi phin ngét quing it hon & trén do.

Ngoai ra, tbt hon 13 khi it nhit 13 mot trong s6 m nhém R! trong cdng thirc chung
(1) 1a nhém aryl, 46 linh hoat ctia mang cach dién dugc céi thign, do d6 cho phép viéc

phét sinh céc vét nirt duge ngin chin.

Céc vi dy cu th v& hop chét xilan dugc biéu didn bing cong thirc chung (1) bao
gbm vinyltrimetoxyxilan, vinyltrietoxyxilan, 3-metacryloxypropyltrimetoxyxilan, 3-
metacryloxypropyltrietoxyxilan, metyltrimetoxyxilan, metyltrietoxyxilan,
etyltrimetoxyxilan, etyltrietoxyxilan, propyltrimetoxyxilan, propyltrietoxyxilan,
hexyltrimetoxyxilan, octadexyltrimetoxyxilan, octadexyltrietoxyxilan,
phenyltrimetoxyxilan, phenyltrietoxyxilan, p-tolyltrimetoxyxilan,

benzyltrimetoxyxilan,  a-naphtyltrimetoxyxilan,  B-naphtyltrimetoxyxilan, 3-

aminopropyltrietoxyxilan, N-(2-aminoetyl)-3-aminopropyltrimetoxyxilan, 3-
cloropropyltrimetoxyxilan, dimetyldimetoxyxilan, dimetyldietoxyxilan,
diphenyldimetoxyxilan, diphenyldietoxyxilan, metylphenyldimetoxyxilan,

metylvinyldimetoxyxilan, metylvinyldietoxyxilan, 3-aminopropylmetyldimetoxyxilan,

N-(2-aminoetyl)-3-aminopropylmetyldimetoxyxilan, 3-
cloropropylmetyldimetoxyxilan, 3-cloropropylmetyldietoxyxilan,
xyclohexylmetyldimetoxyxilan, 3-metacryloxypropyldimetoxyxilan’,
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octadexylmetyldimetoxyxilan, trimetoxyxilan, trifloetyltrimetoxyxilan,

trifloetyltrietoxyxilan, trifloetyltriisopropoxyxilan, triflopropyltrimetoxyxilan,

triflopropyltrietoxyxilan, triflopropyltriisopropoxyxilan,
heptadecaflodexyltrimetoxyxilan, heptadecaflodexyltrietoxyxilan,
heptadecaflodexyltriisopropoxyxilan, tridecaflooctyltrietoxyxilan,
tridecaflooctyltrimetoxyxilan, tridecaflooctyltriisopropoxyxilan,
trifloetylmetyldimetoxyxilan, | trifloetylmetyldietoxyxilan,
trifloetylmetyldiisopropoxyxilan, triflopropylmetyldimetoxyxilan,
triflopropylmetyldietoxyxilan, triflopropylmetyldiisopropoxyxilan,
heptadecaflodexylmetyldimetoxyxilan, heptadecaflodexylmetyldietoxyxilan,
heptadecaﬂodéxylmetyldiisopropbxyxilan, tridecaflooctylmetyldimetoxyxilan,
tridecaflooctylmetyldietoxyxilan, tridecaflooctylmetyldiisopropoxyxilan,

trifloetyletyldimetoxyxilan, trifloetyletyldietoxyxilan, trifloetyletyldiisopropoxyxilan,

triflopropyletyldimetoxyxilan, triflopropyletyldietoxyxilan,
triflopropyletyldiisopropoxyxilan, heptadecaflodexyletyldimetoxyxilan,
heptadecaflodexyletyldietoxyxilan, heptadecaflodexyletyldiisopropoxyxilan,
tridecaflooctyletyldietoxyxilan, tridecaflooctyletyldimetoxyxilan,

tridecaflooctyletyldiisopropoxyxilan, va p-triflophenyltrietoxyxilan,

Trong s6 cac hop chét xilan néu trén, dé tang mat 4o lién két ngang, va tir d6 cai
thién dd bén hda va tinh chit cach dién, t6t hon 13 sit dung vinyltrimetoxyxilan,
vinyltrietoxyxilan, metyltrimetoxyxilan, —metyltrietoxyxilan, etyltrimetoxyxilan,
etyltrietoxyxilan, propyltrimetoxyxilan, propyltrietoxyxilan, hexyltrimetoxyxilan,
octadexyltrimetoxyxilan, octadexyltrietoxyxilan, phenyltrimetoxyxilan, p-
tolyltrimetoxyxilan, benzyltrimetoxyxilan, a-naphtyltrimetoxyxilan, B-

naphtyltrimetoxyxilan, trifloetyltrimetoxyxilan,  trimetoxyxilan, ~ hogc  p-
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triflophenyltrietoxyxilan, véi m = 1. Ngoai ra, tir géc 4o ning suét hang loat, tot hon 13

sir dung vinyltrimetoxyxilan, metyltrimetoxyxilan, etyltrimetoxyxilan,

propyltrimetoxyxilan, hexyltrimetoxyxilan, octadexyltrimetoxyxilan,
octadexyltrimetoxyxilan, phenytrimetoxyxilan, p-tolyltrimetoxyxilan,
benzyltrimetoxyxilan, a-naphtyltrimetoxyxilan, B-naphtyltrimetoxyxilan,

trifloetyltrimetoxyxilan, hoic trimetoxyxilan, trong d6 R? 1a nh6m metyl.

Ngoadi ra, cac vi du dugc uu tién bao gém dang Kkét hcjp clia hai hodc nhiéu hop
chit xilan duge bidu dién bing cong thirc chung (1). Trén hét, dang két hop ctia hop éhét
xilan c¢6 nhom alkyl va hop chét xilan ¢6 nhém aryl duge wu tién ddc biét, boi vi ¢6 thé
dat dugc sy can bang gifta tinh chét cach dién cao va do linh hoat d6i v6i viée ngan chin
céc vét nut.

Ngoadi ra, 16p cach dién cuc céng t6t hon 1a chira, tir gbc @0 tinh chét cach dién
va d6 bén hoa, it nhit 13 polysiloxan chita, nhu c4c thanh phin dugc dong tring hop,
hop chét xilan dugc biéu dién bing cong thirc chung (1) va hop chét xilan chira nhém

epoxy duge biéu dién bang cong thirc chung (2).

Céc vi du cu thé v& hop chét xilan chira nhém epoxy dugc biéu dién bang cong
thic chung (2) bao gdbm  y-glyxidoxypropyltrimetoxyxilan,  B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxyxilan, v-glyxidoxypropyltrietoxyxilan, B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrietoxyxilan,  y-glyxidoxypropyltriisopropoxyxilan, B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltriisopropoxyxilan, y-glyxidoxypropylmetyldimetoxyxilan, p-
(3,4-epoxyxyclohexyl)etylmetyldimetoxyxilan, y-glyxidoxypropylmetyldietoxyxilan,
B-(3,4-epoxyxyclohexyl)etylmetyldietoxyxilan, Y-
glyxidoxypropylmetyldiisopropoxyxilan, B-(3.,4-
epoxyxyclohexyl)etylmetyldiisopropoxyxilan, y-glyxidoxypropyletyldimetoxyxilan, B-

(3,4-epoxyxyclohexyl)etyletyldimetoxyxilan, y-glyxidoxypropyletyldietoxyxilan, p-
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(3,4-epoxyxyclohexyl)etyletyldietoxyxilan, y-glyxidoxypropyletyldiisopropoxyxilan,
B-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyletyldiisopropoxyxilan, B-(3,4-

epoxyxyclohexyl)propyltrimetoxyxilan, va y-glyxidoxyetyltrimetoxyxilan.

Trong s6 cac vi dy néu trén, dé tdng mat 4o lién két ngang, va tlr d6 cai thién do
bén hoa va tinh chit cach dién, t6t hon 13 sir dung y-glyxidoxypropyltrimetoxyxilan, B-
(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxyxilan, y-glyxidoxypropyltrietoxyxilan, B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrietoxyxilan,  y-glyxidoxypropyltriisopropoxyxilan,  B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltriisopropoxyxilan, B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)propyltrimetoxyxilan, hodc y-glyxidoxyetyltrimetoxyxilan, véin = 1
va 1 = 0. Ngoai ra, tir géc d0 niang suét hang loat, dic biét tdt hon 1a sir dung v-
glyxidoxypropyltrimetoxyxilan, B-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxyxilan, B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)propyltrimetoxyxilan, hodc y-glyxidoxyetyltrimetoxyxilan, ma trong

d6 R 1a nhom metyl.

Ngoai ra, tir goc dd cai thién d6 chéng nirt cia 16p céch dién cuc cdng va lam
giam d6 tr& cua FET, polysiloxan t&t hon 13 con chira, nhu thanh phén dugce tring hop,
hop chét xilan duoc biéu dién bing cong thirc chung (3). Véi hop chét xilan dugc bidu
dién bang cong thire chung (3) nhu thanh phan duge tring hop, polysiloxan thé hién do
tan uvu vi€t trong chét trang rira tinh kiém tai thoi diém 4p dung in thach ban vao 16p
cach dién. PO tan nay gitp cho ¢ thé xir Iy miu véi d6 chinh xé4c cao theo cac kich

thudc duge thiét ké, do d6 din dén d nét wu viét.

T céc goc do cai thién kha ning phu ciia dung dich ban din, d¢ tré thip, va do
chéng nut cia 16p cach dién cuc cdng, A! trong cong thirc chung (3) t6t hon 12 nhém
hitu co it nhit 13 hai nhém cacboxyl hodc cic din xut ctia ching hoic it nhéit 13 mot
nhém anhydrit cta axit c6 vong, t6t hon nita 1 nhém dugc biéu dién bang cong thirc

chung (4) hodc (5).
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Cong thirc héa hoc 1

(4) (5)
X1 X2

| |
Trong cong thirc chung (4), X! biéu dién lién két don, nhom alkylen c6 1 dén 10
nguyén tir cacbon, hogc nhém arylen c6 6 dén 15 nguyén tir cacbon. R® va R® biéu dién
mot cach ddc 1ap nguyén tt hydro, nhém hitu co, hogc nhém silyl. Trong cong thire
chung (5), X? biéu dién lién két don, nhom alkylen c6 1 dén 10 nguyén tir cacbon, hodc

nhém arylen c6 6 dén 15 nguyén tr cacbon,

Trong polysiloxan, ty 1§ ham lwvong cua don vi cAu trac duge din xuét tir hop
chit xilan dugc biéu din bing cong thirc chung (3) trén tit ca cac don vi cu tric xilan
t6t hon 1a 0,5% theo s6 mol hoidc cao hon, t5t hon nita 12 1,0% theo s& mol hoic cao
hon, con tét hon nita 14 1,5% théo s6 mol hodic cao hon, tir goc do cai thién kha ning
pht ctia dung dich ban dan, dat duge sy can bing gitra do tré thip va do chéng nut ctia
16p cach dién cyc cong, va cai thién do nét tai thoi diém &p dung in thach ban 1én 16p
cach dién. Ngoai ra, tir goc dd ngin vigc ting dong di€n 1o do sy hép thy hoi im, ty 1¢
ham luong t6t hon 13 20% theo sé mol hodc nhé hon, tét hon nita 13 15% theo s6 mol
ho#ic nho hon, va con t6t hon nita 13 10% theo s6 mol hodic nhé hon. Dong dién ro 1a
dong dién 1o di dén phén khong dugc dy tinh trudc & trén mach, va dé diéu khién FET
v6i su tiéu thy dién niang thp, can phai giam tri sb cua dong dién ro. Tri s6 dong dién
1o tdt hon 13 30 pA hodc nhd hon, tdt hon nira 13 20 pA hodc nhé hon, con tdt hon nita

1a 10 pA ho#c nho hon.

Céc vi dy cu thé v& hop chét xilan dugc biéu dién bang cong thirc chung (3) bao
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gdm céc hop chét xilan ¢6 nhém cacboxyl hoic din xult cta ching, nhu 13 axit
dimetoxymetylsilylmetylsucxinic,  axit dietoxymetylsilylmetylsucxinic, axit
dimetoxyphenylsilylmetyl ~sucxinic, axit dietoxyphenylsilylmetylsucxinic, axit
trimetoxysilylmetylsucxinic, axit trietoxysilylmetylsucxinic, axit 2-
dimetoxymetylsilylethysucxinic, axit 2-dietoxymetylsilyletylsucxinic, axit 2-
dimetoxyphenylsilyletyl sucxinic, axit 2-dietoxyphenylsilyletylsucxinic, axit 2-
trimetoxysilyletylsucxinic, axit 2-trietoxysilyletylsucxinic, axit 3-
dimetoxymetylsilylpropylsucxinic, axit 3-dietoxymetylsilylpropylsucxinic, axit 3-
dimetoxyphenylsilylpropylsucxinic, axit 3-dietoxyphenylsilylpropylsucxinic, axit 3-
trimetoxysilylpropylsucxinic,  axit  3-trietoxysilylpropylsucxinic, axit  4-
dimetoxymetylsilylbutylsucxinic, axit 4-dietoxymetylsilylbutylsucxinic, axit 4-
dimetoxyphenylsilylbutylsucxinic, axit 4-dietoxyphenylsilylbutylsucxinic, axit 4-
trimetoxysilylbutylsucxinic, axit 4-trietoxysilylbutylsucxinic, axit 5-
dimetoxymetylsilylpentylsucxinic, axit 5-dietoxymetylsilylpentylsucxinic, axit 5-
dimetoxyphenylsilylpentylsucxinic, axit 5-dietoxyphenylsilylpentylsucxinic, axit 5-
trimetoxysilylpentylsucxinic, axit 5-trietoxysilylpentylsucxinic, axit 6-
dimetoxymetylsilylhexylsucxinic,  axit  6-diethoximhexylsucxinic,  axit  6-
dimetoxyphenylsilylhexylsucxinic, axit 6-dietoxyphenylsilylhexylsucxinic, axit 6-
trimetoxysilylhexylsucxinic, axit 6-trietoxysilylhexylsucxinic, cdc anhydrat cuia cac hop
chét ¢6 cac cu tric axit sucxinic ndy, va cac don vi cdu tric duge dan xudt tir cac hop
cht véi cac axit sucxinic dugc thay thé cho cac axit glutaric.

Céc vi du vé hop chét ¢6 nhém sulfo hogc din xut cia né bao gdm axit 5-
dimetoxymetylsilylpentan-1,2-disulfonic, axit 5-dietoxymetylsilylpentan-1,2-
disulfonic, axit 5-dimetoxyphenylsilylpentan-1,2-disulfonic, - axit 5-

dietoxyphenylsilylpentan-1,2-disulfonic, axit 5-trimetoxysilylpentan-1,2-disulfonic, va
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axit 5-trietoxysilylpentan-1,2-disulfonic, va cac don vi chu tric duge din xut tir cac
este metyl ciia chiing, cac este etyl ciia chung, céc este n-propyl cua chiing, cac este
isopropyl cua chung, cdc este n-butyl cia chung, va cic este sec-butyl cia ching, va

ngoai ra, cac este t-butyl cia chung.

Cac vi du v& hop chit c6 nhom thiol hodc din xuft ciia n6 bao gdm 3-(3-

dimetoxymetylsilylpropyloxy)propan-1,2-dithiol, 3-(3-
dietoxymetylsilylpropyloxy)propan-1,2-dithiol, 3-(3-
dimetoxyphenylsilylpropyloxy)propan-1,2-dithiol, 3-(3-

dietoxyphenylsilylpropyloxy)propan-1,2-dithiol, 3-(3-trimetoxysilylpropyloxy)propan-
1,2-dithiol, va 3-(3-trietoxysilylpropyloxy)propan-1,2-dithiol, va cic don vi céu tric
dwogc din xudt tir cic metylthioete clia chung, c4c etylthioete cua chung, cic n-
propylthioete ctia chung, cac isopropylthioete clia chung, cic n-butylthioete cia ching,

va cdc sec-butylthioete ciia chiing, va ngodi ra, céc t-butylthioete clia ching.

Céc vi dy v& hop chét c6 nhém phenolic hydroxyl hoic dan xuét ctia né bao
gdbm catechol, resorcinol, hydroquinon hodc phlorogluxinol ¢6 nhém 3-
dimetoxymetylsilylpropyl, nhom 3-dietoxymetylsilylpropyl, nhom 3-
dimetoxyphenylsilylpropyl, = nhom  3-dietoxyphenylsilylpropyl, =~ nhém  3-
trimetoxysilylpropyl, hodc nhom 3-trietoxysilylpropyl, va céc don vi cAu tric duge din
xudt tir cdc metyl ete ctia chiing, etyl ete ciia ching, cac n-propyl ete cua ching, cac
isopropyl ete ctia ching, cc n-butyl ete ciia chiing, va céc sec-butyl ete cia chung, va
ngoai ra, cac t-butylete cuia chung.

Céc vi du v& hop chit chira céc loai khac nhau clia cic nhém trong sé nhom
cacboxyl, nhom sulfo, nhém thiol, nhém phenolic hydroxyl, hodc cac dan xuit cua
chiing, bao gbm 1-cacboxyl-2-sulfo-5-trimetoxysilylpentan, 1-cacboxyl-2-mecapto-5-

trimetoxysilylpentan, 1-sulfo-2-mecapto-5-trimetoxysilylpentan, 1-cacboxyl-2-
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hydroxy-4-trimetoxysilylbenzen, 1-sulfo-2-hydroxy-4-trimetoxysilylbenzen, 1-
mecapto-2-hydroxy-4-trimetoxysilylbenzen, va cic regioisome ma khac vé cac vitri clia
cac nhom thé, va ngoai cac chét frén, cdc don vi ciu trac duge din xuét tir cac metyl
(thio)este ciia chuing, céc etyl (thio)este cua chung, cic n-propyl (thio)este cia ching,
cac isopropyl (thio)este cia chung, cac n-butyl (thio)este ciia chiing, cdc sec-butyl
(thio)este ctia chiing, céc t-butyl (thio)este ciia chiing, cac metyl (thio)ete clia chung, cac
etyl (thio)ete ctia chiing, cic n-propyl (thio)ete ctia chiing, cic isopropyl (thio)ete cia
ching, cic n-butyl (thio)ete cuia chung, cac sec-butyl (thio)ete ctia chung, cic t-butyl

(thio)ete cua chung, cac (thio)este dang vong, va céc (thio)ete dang vong.

Trong sb cac yéu td khéc, tir géc do cai thién vé kha ning phu cta dung dich
ban din, do tré thép, va do chéng nat cda 16p cach dién cuc céng, don vi ciu trac duqé
dan xudt tir hop chit xilan c6 it nhat 1 hai nhom cacboxyl hoic cdc din xuét ciia chiing,
hoiic it nhét 12 mot don vi nhém anhydrit ciia axit ¢6 vong duge yu tién, don vi cu triic
dugce din xudt tir hop chét xilan ¢6 axit sucxinic, ciu tric anhydrit sucxinic, hodc dan
xuét ciia né duge vu tién hon, don vi cAu triic duoc din xudt tir hop chit xilan c6 axit
sucxinic hodc cdu triic anhydrit sucxinic duge wu tién hon nita, cac don vi cAu tric duoc
din Xuét tur axit 3-dimetoxymetylsilylpropylsucxinic, axit 3-
dietoxymetylsilylpropylsucxinic, axit 3-dimetoxyphenylsilylpropylsucxinic, axit 3-
dietoxyphenylsilylpropylsucxinic, axit 3-trimetoxysilylpropylsucxinic, axit 3-
trietoxysilylpropylsucxinic, va cac anhydrit ciia chiing dugc wu tién hon, va cac don vi
cAu tric duge din xudt tir axit 3-trimetoxysilylpropyl sucxinic, axit 3-trietoxysilylpropyl

sucxinic, va cac anhydrit ciia ching dugc wu tién déc biét.

Tur goc do cai thién v& @6 chéng nut bang viéc trai qua clu tric dugc lién két
ngang, t6t hon 13 polysiloxan & trong 16p cach dién cuc cdng con chira hop chét xilan

dugc biéu dién bing cong thirc chung (6) nhu thanh phén dugc tring hop.
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BIR!%Si(OR!), (6)

Trong cong thtc chung (6), R' bidu dién nguyén tir hydro, nhom alkyl, nhom
di vong, nhém aryl, hodc nhém alkenyl. R!! biéu dién nguyén ti hydro, nhém alkyl,
nhém axyl, hodc nhém aryl. j bidu dién 0 hodc 1. B! biéu dién nhém hitu co bao gdm

cau tric phan ‘g phu gitta cdc nhom acrylic va/hodc cdc nhém metacrylic.

Nhoém alkyl, nhém di vong, nhém aryl, va nhom alkenyl of R, va nhém alkyl,

nhém axyl, va nhém aryl of R!! nhu dugc md ta & trén.

Nhom hitu co bao gdbm céu triic phan tng phy gilta c4c nhém acrylic va/hodc
cac nhom metacrylic 1a nhdm thu duge béi sy phat trién ctia phan ng phy gifta cac
nhom acrylic va/hodc cac nhoém metacrylic dugce chira trong hop chét xilan c6 c4c nhém
acrylic va/hodc cac nhém metacrylic, ma la hop chét xilan dugc biéu dién bing cong
thirc chung (6), va cac nhom acrylic va/hodc cac nhom metacrylic, Phdn ing phy la phan

tmg lién két ngang dugc két hop véi sy tring hop gde bdi anh sang hoge nhiét.

Trong polysiloxan véi hgp chit xilan dugc biéu dién bing cdng thirc chung (6)
nhu thanh phan dugc tring hop, ty 16 ham lwong cta don vi cdu triic dugce din xuat tir
hop chét xilan dugc biéu dién bing cong thire chung (6) cho tht c& cac don vi cAu triic
xilan t&t hon 13 5% theo s6 mol hodc cao hon, t&t hon nita 1a 15% theo s6 mol hodc cao
hon, con t6t hon nita 13 25% theo sé mol hoiic cao hon, tir géc dd cai thién d chong nut.
Ngoai ra, trong trudng hop ma trong d6 mat 4o lién két ngang cao qua mitc, mang phdng
1én do phuong phéap w6t nhu 13 vige trang rira & budc quang khéc, do d6 lam giam do
nét ctia mau. T goc d6 ngin sy gidm nay, ty 16 ham luong t6t hon 13 50% theo s6 mol
hoéc thép hon, t6t hon nita 13 45% theo s6 mol hoiic tha?'lp hon, va con t6t hon nira 13 40%

theo s& mol hogic thp hon.

Céc vi du cu thé v& hop chét xilan duge biéu dién bing cong thirc chung (6) bao
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gdbm cic chu trc dugc dén xudt tir 3-acryloxypropyldimetoxymetylxilan, 3-
metacryloxypropyldimetoxymetylxilan, 3-acryloxypropyldietoxymetylxilan, 3-
metacryloxypropyldietoxymetylxilan,  3-acryloxypropyldimetoxyphenylxilan,  3-

metacryloxypropyldimetoxyphenylxilan,  3-acryloxypropyldietoxyphenylxilan,  3-

metacryloxypropyldietoxyphenylxilan, 3-acryloxypropyltrimetoxyxilan, 3-
metacryloxypropyltrimetoxyxilan,_ 3-acryloxypropyltrietoxyxilan, 3-
metacryloxypropyltrietoxyxilan, 4-acryloxybutyldimetoxymetylxilan, 4-
metacryloxybutyldimetoxyxilan, 4-acryloxybutyldietoxymetylxilan, 4-

metacryloxybutyldietoxymetylxilan, 4-acryloxybutyldimetoxyphenylxilan, 4-

metacryloxybutyldimetoxyphenylxilan, 4-acryloxybutyldietoxyphenylxilan, 4-

metacryloxybutyldietoxyphenylxilan, 4-acryloxybutyltrimetoxyxilan, 4-
metacryloxybutyltrimetoxyxilan, 4-acryloxybutyltrietoxyxilan, 4-
metacryloxybutyltrietoxyxilan, 5-acryloxypentyldimetoxymetylxilan, 5-
metacryloxypentyldimetoxymetylxilan, 5-acryloxypentyldietoxymetylxilan, 5-

metacryloxypentyldietoxymetylxilan,  5-acryloxypentyldimetoxyphenylxilan,  5-

metacryloxypentyldimetoxyphenylxilan,  5-acryloxypentyldietoxyphenylxilan,  5-

metacryloxypentyldietoxyphenylxilan, 5-acryloxypentyltrimetoxyxilan, 5-
metacryloxypentyltrimetoxyxilan, 5-acryloxypentyltrietoxyxilan, 5-
metacryloxypentyltrietoxyxilan, 6-acryloxyhexyldimetoxymetylxilan, 6-
metacryloxyhexyldimetoxymetylxilan, 6-acryloxyhexyldietoxymetylxilan, 6-

metacryloxyhexyldietoxymetylxilan, 6-acryloxyhexyldimetoxyphenylxilan, 6-
metacryloxyhexyldimetoxyphenylxilan,  6-acryloxyhexyldietoxyphenylxilan,  6-
metacryloxyhexyldietoxyphenylxilan, 6-acryloxyetylhexyltrimetoxyxilan, 6-
metacryloxyhexyltrimetoxyxilan, 6-acryloxyhexyltrietoxyxilan, 6-

metacryloxyhexyltrietoxyxilan, thong qua cac phan tmg phu gitta nhém acrylic va/hodc
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cac nhom metacrylic.

Trén hét, tir goc d6 kha ning phan ing cia phan Umg phy, cic chu tric duoc wu
tién ma thu dugc thdong qua cac phan tng phu ciia cac don vi chu tric dwoc din xudt tir
3-acryloxypropyldimetoxymetylxilan, 3-metacryloxypropyldimetoxymetylxilan, 3-
acryloxypropyldietoxymetylxilan, 3-metacryloxypropyldietoxymetylxilan, 3-
acryloxypropyldimetoxyphenylxilan, 3-metacryloxypropyldimetoxyphenylxilan, 3-
acryloxypropyldietoxyphenylxilan,  3-metacryloxypropyldietoxyphenylxilan,  3-
acryloxypropyltrimetoxyxilan, 3-metacryloxypropyltrimetoxyxilan, 3-
acryloxypropyltrietoxyxilan, va 3-metacryloxypropyltrietoxyxilan, va cac cAu trac dugc
wu tién hon ma thu dugc thdng qua cac phan ing phu cuia cdc don vi chu tric dugce din
xudt tir 3-acryloxypropyltrimetoxyxilan 3-metacryloxypropyltrimetoxyxilan, 3-

acryloxypropyltrietoxyxilan, 3-metacryloxypropyltrietoxyxilan,

Tir goc 46 dat dugc sy cén béng gitta tinh chét cach dién cao va do chéng nit,
d6i véi polysiloxan & trong 16p ééch dién cyc cbng, t6t hon 13 két hgp mot hodc nhiéu
don vi cu triic duge din xuét tir cac hop chit xilan dugc biéu didn bang cac cong thirc
khéc véi cac cong thire chung (3) va (6). Tinh chit cach dién theo sang ché, ma dugc
xem nhu chi sé chdng truyén dién qua, ding dé chi dién tro suét khdi 1 10% Q-cm hodc

16n hon.

Vi du, polysiloxan dugc chira trong 16p cdch dién cuc cdng c6 thé thu dugc bang
phwong phap sau. Hop chét xilan dugc hoa tan toan bd vao trong dung méi, va sau khi
bd sung xuc tic axit va nudc vao dung moi qua 1 dén 180 phut, dugc thity phén tai 15
dén 80°C trong 1 dén 180 phuit. Nhiét @9 trong phéan tng thiy phén t6t hon nira 1a tr 15
dén 55°C. Dung dich phan tng nay dugc 1am néng tai 50°C hodc cao hon, va bang hozc
cao hon diém sdi ctia dung méi trong 1 dén 100 gior dé phat trién phan tng ngung ty, do

d6 gitp cho c6 thé thu dugc polysiloxan.
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Ngoai ra, nhu dbi véi cac didu kién khac nhau cho sy thily phan, vi dy, ndng do
axit, nhiét 4§ phan ung, va thoi gian phan tng dugce thiét 14p khi xét dén quy mo phan
ung, kich c& va hinh dang cta binh chita phan Ung, va diéu kién twong tu, tir d6 gitp

cho c6 thé thu dugc cac tinh chét vat Iy phit hop cho céc ing dung dugc dy tinh trude.

Céc vi dy vé xtc tac axit dugce st dung cho phan tng thity phan cia hop chét
xilan bao gém cac xuc tac axit nhu 13 axit formic, axit oxalic, axit hydrochloric, axit
sulfuric, axit axetic, axit trifloaxetic, axit phosphoric, axit polyphosphoric, axit
polycacboxylic, hodc anhydrit cia chiing, va cac nhya trao dbi ion. Ham luong clia chit
xtic tc axit tdt hon 1a 0,05 phn theo khéi lugng hogc 16n hon, tét hon nita 14 0,1 phin
theo khéi lugng hoic 16n hon, dbi véi 100 phan theo khéi lwgng ciia toan bd hop chit
xilan ma 1a thanh phén ddng tring hop cua polysiloxan. Hon nita, ham lugng t6t hon 1a
10 phén theo khdi lvgng hodic nhé hon, va t6t hon nita 13 5 phin theo khi lugng hodc
nho hon. Khi ham lugng cda xdc tac axit 1a 0,05 phe“m theo khéi lvong hoic 16n hon,
phan tng thlly phan xay ra mot cach thich hop, va khi ham legng 13 10 phan theo khéi

lwgng hodic nho hon, phan g nhanh chéng c6 thé bj trc ché.

Nhu dung méi dugc sir dung cho phan tng thuy phéan, dung mdi hitu co dugc
uu tién, va céc vi dy cua n6 co thé bao gém cac ruou nhu 13 etanol, propanol, butanol,
va 3-metyl-3-metoxy-l-butanol, cac glycol nhu 12 etylen glycol va propylen glycol, cac
ete nhu 13 etylen glycol monometyl ete, propylen glycol monometyl ete, propylen glycol
monobutyl ete, va dietyl ete, cac xeton nhu 14 metyl isobutyl xeton va diisobutyl xeton,
cc amit nhu 13 dimetyl formamit va dimetyl axetamit, cic axetat nhu 1a etyl axetat, etyl
cellosolve axetat, 3-metyl-3-metoxy-1-butanol axetat, cdc hydrocacbon thom hodc béo
nhu 13 toluen, xylen, hexan, va xyclohexan, cling nhu y-butyrolacton, N-metyl-2-
pyrolidon, va dimetyl sulfoxit. Luong dung moi t5t hon 13 roi vao trong pham vi tir 50

phén theo khdi lrgng hodc 16n hon va 500 phn theo khdi lugng hogic nhé hon dbi véi
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100 phin theo khéi luvgng cta tdng hop chét xilan ma 13 thanh phin ddng tring hop cla
polysiloxan. Mién 14 véi lugng 50 phin theo khdi lvgng hodc 16n hon, cic phan Ung
nhanh c6 thé bi rc ché, va mién 1a luong 14 500 phén theo khéi luong hodc nho hon, su

thily phan c6 thé dugc phat trién dé xay ra mot cach thich hop.

Ngoai ra, nudc trao dbi ion dwge wu tién ding 1am nudc dé st dung trong su
thiy phan. Luong nudc cé thé duge chon tity ¥, nhung nuée ma twong duong theo mol
hodc 16n hon v6i nhém epoxy t&t hon 1a dugc bd sung ngoai nude ma twong duong theo
mol v6i nhém alkoxyl trong hop chit xilan. D& ting mtrc do trung hop cho polysiloxan,

ciing cd theé tién hanh 1am nong lai hodc b sung xfic tic bazo.

Trén thyc té 13 polysiloxan bao gdm cac don vi chu truc dugce din xudt tir céc
hop chét xilan duge bidu dién bang cong thire chung (3) va/hodc (6) c6 thé duogc xéac
dinh bing mot trong cac phwong phap phén tich hitu co khac nhau nhu 14 phén tich
nguyén t, phan tich cong hudng tir hat nhan, va phan tich phd hdng ngoai, hodc bing

cach két hop hai hodc nhiéu phuong phép néu trén.

Vit liéu dugc st dung 1am 16p cach dién cuc cdng c6 thé con chira hop chét kim
loai chtra lién két gitra nguyén tir kim loai va nguyén tir oxy. Thanh phén kim loai chira
lién két gitra nguyén tir kim loai va nguyén tir oxy khong bi gidi han cy thé, va cac vi du
v& hop chit kim loai bao gdm thanh phén oxit kim loai, hydroxit kim loai, va chelat kim
loai. Cuy thé, chelat kim loai dugc biéu dién ba°1ng cobng thic chung (7) dugc uu tién.
Nguyén ti kim loai dugc chtra trong hgp chét kim loai khong bj gi¢i han cu thé, nhung
cac vi du vé nguyén tr kim loai bao gém magie, nhém, titan, crom, mangan, coban,
niken, déng, kém, gali, zircon, ruteni, paladi, indi, hafni, va platin. Trong s6 céc vi du
nay, nhom dugc vu tién tir goc do vé tinh s&n ¢4, chi phi, va d9 dn dinh ctia chelat kim

loai.
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RIZM(ORB)yx (7)

Trong cong thic nay, R1? vbiéu dién phéi tir ring d6i hoa tri mot. Trong trudng
hop ma trong d6 ¢6 nhidu hon mét R'2, mbi R!2 ¢6 thé gidng nhau hogc khac nhau. R'?
bidu dién hydro, nhém alkyl, nhém axyl, hogc nhém aryl. Trong truong hgp ma trong
d6 c¢6 nhidu hon mot R'3, mdi nhém R'3 ¢6 thé giéng nhau hoic khac nhau. M biéu dién

nguyén tir kim loai véi héa tri cia y. y tir 1 d@én 6. x bidu din sb nguyén tir 1 dén y.

Phéi tir ring d6i hoa tri moi duogc biéu dién bang R!? 13 hop chit c6 mot nhom
duoc lién két vao kim loai dé dwogc phéi tri bang lién két cong héa tri va mot nhém duoc
lién két vao kim loai bing lién két phéi tri. Cac vi du v& nhém dugc lién két bang lién
két cong hoa tri bao gdm nhém c6 kha ning lién két cong hoéa trj véi nguyén tir kim loai
bdi sy tach proton, nhu 14 nhém hydroxyl, nhém mecapto, va nhdm cacboxyl. Cac vi du
vé nhém dugc lién két bing lién két phdi tri bao gdm nhém cacbonyl, nhém
thiocacbonyl, nhom nitril, nhém amino, nhém imino, va nhém phosphin oxit. S6 luong
cacbon ciia R!2 khong bi gi¢i han cu thé, nhung t6t hon 13 3 hodic 16n hon va 20 hodc
nho hon, t6t hon nita 13 3 hodc 16n hon va 12 hoic nhé hon tir géc d6 kha ning phan

hiy nhiét tai thoi diém tao mang.

Nhém alkyl ciia R biéu dién, vi du, nhém hydrocacbon béo bdo hoa nhu 12
nhom metyl, nhom etyl, nhém n-propyl, nhém isopropyl, nhém n-butyl, nhém sec-butyl,
nhom tert-butyl, nhém xyclopropyl, nhém xyclohexyl, nhém norbornyl, hodc nhém
adamantyl, ma c6 thé c6 hodc khong c6 nhém thé. Trong trudng hop ¢6 nhém thé, nhém
thé khong bi giéi han cu thé, va cac vi du cia ching bao gdm nhém alkoxy va nhém
aryl. Cac nhém thé c6 thé con c6 nhém thé. Ngoai ra, s6 lugng cacbon clia nhém alkyl
khong bi gidi han cu thé, nhung t&t hon 13 1 hodc 16n hon va 20 hozc nhé hon, t6t hon

nita 13 1 hodic 16n hon va 8 hodic nhé hon xét vé tinh sin ¢ va chi phi.
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Nhém axyl trong R? biéu di&n nhém chire véi mdt trong s6 cac lién két cacbonyl
duge thé v6i nhém hydrocacbon béo hoiic nhém thom, nhu 18 nhém axetyl, nhém
hexanoyl, hodc nhém benzoyl, va nhém hydrocacbon béo nay hodc nhom thom co6 thé
c6 hoiic khong ¢6 nhém thé. S6 lugng cacbon ctia nhom axyl khong bi gi6i han cu thé,

nhung t6t hon 13 roi vao trong pham vi tir 2 hodc 16n hon va 40 hodc nhé hon.

Céc nhom aryl trong R' biéu dién, vi dy, nhém hydrocacbon thom nhu 12 nhém
phenyl, nhém naphtyl, nhém biphenyl, nhém anthraxenyl, nhém phenanthryl, nhom
terphenyl, va nhém pyrenyl, hogc di vong thom nhw 14 nhém furanyl, nhém thiophenyl,
nhém benzofuranyl, nhém dibenzofuranyl, nhém pyridyl, hofic nhém quinolinyl, ma c6
thé ¢6 hodc khong c6 nhoém thé. S5 lugng cacbon ciia nhém aryl khong bi gisi han cu

thé, nhung 8t hon 12 roi vao trong pham vi tir 3 dén 40.

Ngoai ra, nhom alkoxy dugc liét ké & trén nhu nhom thé biéu dién, vi dy, nhém
chirc v&i mot trong sb céc lién két ete duge thé véi nhém hydrocacbon béo, nhu 14 nhom
metoxy, nhém etoxy, va nhom proiaoxy, va nhom hydrocacbon béo ¢6 thé c6 hoéc khong
¢6 nhém thé. S6 lugng cacbon ciia nhom alkoxy khong bi gidi han cy thé, nhung t6t hon

14 roi vao trong pham vi tir 1 hogc 16n hon va 20 hogc nho hon.,

Nguyén tir kim loai hoa tri-y khong bi giéi han cu thé mién 13 nguyén t kim
loai tao ra chelat kim loai, nhung céc vi du v& nguyén tit kim loai bao gbm magie, nhom,
titan, crom, mangan, coban, niken, déng, ké&m, gali, zircon, ruteni, paladi, indi, hafni, va
platin. y tir 1 dén 6, ma 14 tri s6 dugc xac dinh phu thudc vao loai nguyén tir kim loai.
Trong s6 cac vi du nay, kim loai dugc chon tir nhém bao g6rn nhom, titan, zircon, va
indi dugc vu tién tir goc do tinh sin c¢6 va chi phi.

Trong s6 céc chelat ndy, nhdm chelat dugc biéu dién bang cdng thirc chung dudi

day (8) dugc vu tién ma wu viét vé do 6n dinh.
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R!4;Al (8)

Trong cong thirc nay, R' gibng R!2 trong cong thirc chung (7), va mdi R ¢6

thé gidng nhau hodc khac nhau.

Trong céc cdng thirc chung (7) va (8), nhém dugc dan xudt tir B dixeton hoic
nhém dugc dan xuét tir B ketoeste dugc dédc bigt vu tién nhu phéi tir ring d6i hoa tri mot
duge biéu din bing R, boi vi nhém ¢6 thé thu dugce véi chi phi thép, va kha ning tao

ra chelat &n dinh.

Céac vi dy cu thé v& B dixeton bao gém 2,4-pentandion, 2,4-hexandion, 2,4-
heptandion, 3,5-heptandion, 2,4-octandion, 3,5-octandion, 2,4-decandion, 2,4-
dodecandion, 2,6-dimetyl-3,5-heptandion, 2,2,6-trimetyl-3,5-heptandion, 2,2,6,6-
tetrametyl-3,5-heptandion, 2,2,6,6-tetrametyl-3,5-octandion, 3-metyl-2,4-pentandion,
3-etyl-3,5-heptandion,  benzoylaxeton,  dibenzoylmetan,  1-(pyridyl-2-yl)-1,3-

butanedion, 1-(pyridyl-2-yl)-2,5-pentandion, va 1-amino-2,4-pentandion.

Céc vi du cu thé v& B ketoeste bao gdm metyl axetoaxetat, etyl axetoaxetat,
isopropyl axetoaxetat, t-butyl axetoaxetat, n-butyl axetoaxetat, phenyl axetoaxetat, etyl
propanoyl axetat, etyl butanoyl axetat, etyl pentanoyl axetat, etylhexanoyl axetat, etyl
octanoyl axetat, etyl decanoyl axetat, etyldodecanoyl axetat, etyl-2-metylpropanoyl
axetat, etyl-2,2-dimetylbutanoyl axetat, etylbenzoyl axetat, etyl-p-anisoyl axetat, etyl-2-
pyridyloyl axetat, etyl acrylyl axetat, 1-aminobutanoyl axetat, va etyl-a-axetyl

propanoat.

Trong chelat nhdm dugce biéu dién bing cong thirc chung (8), it nhét 1 mot trong
ba nhém R khéc v6i hai nhom kia khi xét dén dd tan ctia chelat trong dung moi va do
én dinh cta ché phdm. Véi céc 1y do gibng nhu trén, it nhat 1a mot R t6t hon 1a B-

ketoeste.
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Cac vi du cu thé vé chelat kim loai nhu duogce dé cdp & trén bao gém cac vi du
dudi day. Céc vi du v& chelat nhém bao gdm dietoxy nhém (2,4-pentandionat),
diisopropoxy nhom (2,4-pentandiohat), dietoxy nhdm (2,4-hexandionat), dietoxy nhom
(3,5-hexandionat), dietoxy nhdm (2,4-octandionat), dietoxy nhom benzoylaxetonat,
dietoxy nhém (1-(pyridyl-2-yl)-1,3-butanedionat), dietoxy nhom metyl axetoaxetat,
diisopropoxy nhom metyl axetoaxetat, dietoxy nhom etyl axetoaxetat, dietoxy nhom
isopropyl axetoaxetat, dietoxy nhdm tert-butyl axetoaxetat, dietoxy nhom
etylbutanoylaxetat, dietoxy nhom etylbenzoylaxetat, etoxy nhdm bis(2,4-pentandionat),
isopropoxy nhom bis(2,4-pentandionat), etoxy nhdm bis(2,4-hexandionat), etoxy nhom
bis(3,5-hexandionat),  etoxy = nhém  bis(2,4-octandionat), etoxy  nhom
bis(benzoylaxetonat), etoxy nhom bis(1-(pyridyl-2-yl)-1,3-butanedionat), etoxy nhom
bis(etylacrylylaxetét), etoxy nhom bis(metyl axetoaxetat), isopropoxy nhom bis(metyl
axetoaxetat), etoxy nhom bis(etyl axetoaxetat), etoxy nhom bis(isopropyl axetoaxetat),
etoxy nhom bis(t-butylaxetoaxetat), etoxy nhdm bis(etylbutanoylaxetat), etoxy nhdm
bis(etylbenzoylaxetat), etoxy nhom bis(etylacrylylaxetat), nhom tris(2,4-pentandionat),
nhdm tris(1,1,3-triflo-2,4-pentandionat), nhom tris(2,4-hexandionat), nhom tris(3,5-
hexandionat), nhom tris(2,4-octandionat), nhdm tris(benzoylaxetonat), nhom tris(1-
(pyridin-2-y1)-1,3-butanedionat), nhom tris(2,6-dimetyl-3,5-heptandionat), nhém
tris(2,2,6-trimetyl-3,5-heptandionat), nhom tris(etyl (2,2,6,6-tetrametyl-3,5-
octandionat), nhom tris (1-amino-2,4-pentandionat), nhom tris(metyl axetoaxetat),
nhOom tris(etyl axetoaxetat), nhdm tris(isopropyl axetoaxetat), nhdm tris(t-butyl
axetoaxetat), nhom tris(etylbutanoylaxetat), nhom tris(etylpentanoylaxetat), nhom
tris(etyl-2-metylpropanoyl, nhém tris(etylbenzoylaxetat)) —nhom  tris(etyl-2-
pyridyloylaxetat), nhom tris(1-aminobutanoylaxetat), nhdm tris(etyl-o-axetylpropanat),

nhém tris(etylacrylylaxetat), etoxy nhom mono(etyl axetoaxetat)mono(isopropyl
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axetoaxetat), etoxy nhom mono(etyl axetoaxetat)mono(3,5-hexandionat), nhom bis(etyl
axetoaxetat)mono(isopropyl axetoaxetat), nhém bis(etyl axetoaxetat)mono(3,5-
hexandionat), nhom tris(dietylmalonat), nhom  tris(dioctylmalonat), nhdom
tris(dietyl(metylmalonat)), nhom tris(dietyl(phenylmalonat)), nhom
tris(etylthioaxetoaxetat), nhom tris(2-axetylphenolat), va nhoém tris(2-(pyridin-2-yl)

phenolat).

Céc vi dy v& zircon chelat bao gdm trisetoxy zircon (2,4-pentandionat);
trisisopropoxy zircon (2,4-pentandionat), trisetoxy zircon (2,4-hexandionat), trisetoxy
zircon (3,5-hexandionat), trisetoxy zircon benzoylaxetonat, trisetoxy zircon metyl
axetoaxetat, trisisopropoxy zircon metyl axetoaxetat, trisetoxy zircon etyl axetoaxetat,
trisetoxy zircon isopropyl axetoaxetat, trisetoxy zircon-t-butyl axetoaxetat, trisetoxy
zircon etylbutanoyl axetat, trisetoxy zircon etylbenzoyl axetat, dietoxy zircon bis(2,4-
pentandionat), diisopropoxy zircon bis(2,4-pentandionat), dietoxy zircon bis(2,4-
hexandionat), dietoxy zircon bis(3,5-hexandionat), dietoxy zircon bis(benzoyl
axetoaxetat), dietoxy zircon bis(metyl axetoaxetat), diisopropoxy zircon bis(metyl
axetoaxetat), dietoxy zircon bis(etyl axetoaxetat), dietoxy zircon bis(Isopropyl
axetoaxetat), dietoxy zircon bis(t-butyl axetoaxetat), dietoxy zircon bis(etylbutanoyl
axetat), dietoxy zircon bis(etylbenzoyl axetat), etoxy zircon tris(2,4-pentandionat),
isopropoxy zircon tris(2,4-pentandionat), etoxy zircon tris(2,4-hexandionat), etoxy
zircon tris(3,5-hexandionat), etoxy zircon tris(benzoylaxetonat), etoxy zircon tris(metyl
axetoaxetat), isopropoxy zircon tris(metyl axetoaxetat), etoxy zircon tris(etyl
axetoaxetat), etoxy zircon tris(isopropyl axetoaxetat), etoxy zircon tris(t-butyl
axetoaxetat), etoxy zircon tris(etylbutanoyl axetat), etoxy zircon tris(etylbenzoyl
axetat), zircon tetrakis(2,4-pentandionat), zircon tetrakis(2,4-hexandionat), zircon

tetrakis(3,5-hexandionat), zircon tetrakis(benzoylaxetonat), zircon tetrakis(2,6-dimetyl-
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3,5-heptandionat), zircon tetrakis(2,2,6-trimetyl-3,5-heptandionat), zircon
tetrakis(metyl axetoaxetat), zircon tetrakis(etyl axetoaxetat), zircon tetrakis(isopropyl
axetoaxetat), zircon tetrakis(t-butyl axetoaxetat), zircon tetrakis(etylbutanoyl axetat),
zircon tetrakis(etyl-2-metylpropanoyl axetat), zircon tetrakis(etylbenzoyl axetat), zircon
tetrakis(dietylmalonat), zircon tetrakis(dietyl(metylmalonat)), etoxy zircon bis(etyl
axetoaxetat)mono(isopropyl axetoaxetat), etoxy zircon bis(etyl axetoaxetat)mono(3,5-
hexandionat), zircon bis(etyl axetoaxetat)bis(isopropyl axetoaxetat), va zircon tris(etyl

axetoaxetat)mono(3,5-hexandionat).

Cac vi du vé titan chelat bao gdm trisetoxy titan (2,4-pentandionat),
trisisopropoxy titan (2,4-pentandionat), trisetoxy titan (2,4-hexandionat), trisetoxy titan
(3,5-hexandionat), trisetoxy titan benzoylaxetonat, trjsetoxy titan metyl axetoaxetat,
trisisopropoxy titan metyl axetoaxetat, trisetoxy titan etyl axetoaxetat, trisetoxy titan
isopropyl axetoaxetat, trisetoxy titan t-butyl axetoaxetat, trisetoxy titan etylbutanoyl
axetat, trisetoxy titan etylbenzoylaxetat, dietoxy titan bis(2,4-pentandionat), -
diisopropoxy titan bis(2,4-pentandionat), dietoxy titan bis(2,4-hexandionat), dietoxy
titan bis(3,5-hexandionat), dietoxy titan bis(benzoylaxetonat), dietoxy titan bis(metyl
axetoaxetat), diisopropoxy titan bis(metyl axetoaxetat), dietoxy titan bis(etyl
axetoaxetat), dietoxy titan bis(isopropyl axetoaxetat), dietoxy titan bis(t-butyl
axetoaxetat), dietoxy titan bis(etylbutanoyl axetat), dietoxy titan bis(etylbenzoyl axetat),
etoxy titan tris(2,4-pentandionat), isopropoxy titan tris(2,4-pentandionat), etoxy titan
tris(2,4-hexandionat), etoxy titan tris(3,5-hexandionat), etoxy titan tris(benzoyl
axetoaxetat), etoxy titan tris(metyl axetoaxetat), isopropoxy titan tris(metyl
axetoaxetat), etoxy titan tris(etyl axetoaxetat), etoxy titan tris(isopropyl axetoaxetat),
etoxy titan tris(t-butyl axetoaxetat), etoxy titan tris(etylbutanoyl axetat), etoxy titan

tris(etylbenzoyl axetat), titan tetrakis(2,4-pentandionat), titan tetrakis(2,4-hexandionat),
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titan tetrakis(3,5-hexandionat), titan tetrakis(benzoylaxetonat), titan tetrakis(2,6-
dimetyl-3,5-heptandionat), ~ titan tetrakis(2,2,6-trimetyl-3,5-heptandionat), titan
tetrakis(metyl axetoaxetat), titan tetrakis(etyl axetoaxetat), titan tetrakis(isopropyl
axetoaxetat), titan tetrakis(t-butyl axetoaxetat), titan tetrakis(etylbutanoyl axetat), titan
tetrakis(etyl-2-metylpropanoyl axetat), titan tetrakis(etylbenzoylaxetat), titan
tetrakis(dietylmalonat), titan tetrakis(dioctylmalonat), titan
tetrakis(dietyl(metylmalonat)), etoxy titan bis(etyl axetoaxetat)mono(3,5-hexandionat),
titan  bis(etyl axetoaxetat)bis(isopropyl axetoaxetat), va  titan  tris(etyl

axetoaxetat)mono(3,5-hexandionat).

Céc vi dy v& indi chelat bao gbm dietoxy indi (2,4-pentandionat), diisopropoxy
indi (2,4-pentandionat), dietoxy indi (2,4-hexandionat), dietoxy indi (3,5-hexandionat),
dietoxy indi benzoylaxetonat, dietoxy indi metyl axetoaxetat, diisopropoxy indi metyl
axetoaxetat, dietoxy indi etyl axetoaxetat, dietoxy indi isopropyl axetoaxetat, dietoxy
indi t-butyl axetoaxetat, dietoxy indi etylbutanoyl axetat, dietoxy indi etylbenzoyl
axetat, etoxy indi bis(2,4-pentandionat), isopropoxy indi bis(2,4-pentandionat), ehoxy
indi  bis(2,4-hexandionat), ehoxy indi bis(3,5-hexandionat), etoxy indi
bis(benzoylaxetonat), etoxy indi bis(metyl axetoaxetat), isopropoxy indi bis(metyl
axetoaxetat), etoxy indi bis(etyl axetoaxetat), etoxy indi bis(isopropyl axetoaxetat),
etoxy indi bis(t-butyl axetoaxetat), etoxy indi bis(etylbutanoyl axetat), etoxy indi
bis(etylbenzoyl axetat), indi tris(2,4-pentandionat), indi tris(2,4-hexandionat), indi
tris(3,5-hexandionat), indi  tris(benzoylaxetonat), indi  tris(2,6-dimetyl-3,5-
heptandionat), indi tris(2,2,6-trimetyl-3,5-heptandionat), indi tris(metyl axetoaxetat),
indi tris(etyl axetoaxetat), indi tris(isopropyl axetoaxetat), indi tris(t-butyl axetoaxetat)‘,
indi tris(etylbutanoyl axetat), indi tris(etyl-2-metylpropanoyl axetat), indi

tris(etylbenzoyl axetat), indi tris(dietylmalonat), indi tris(dioctylmalonat), va indi
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tris(dietyl(metyl malonat)).

Céc vi du vé magie Qhelat bao gbm magie bis(2,4-pentandionat) va magie

bis(etyl axetoaxetat).

Céc vi dy vé crom chelat bao gdm crom tris(2,4-pentandionat) va crom tris(etyl

axetoaxetat).

Céc vi du v& mangan chelat bao gdm mangan (II) bis(2,4-pentandionat), mangan
(II) bis(etyl axetoaxetat), mangan (III) tris(2,4-pentandionat), va mangan (III) tris(etyl

axetoaxetat).

Céac vi du v& coban chelat bao gdm coban tris(2,4-pentandionat) va coban

tris(etyl axetoaxetat).

Céc vi dy vé niken chelat bao gdm niken bis(2,4-pentandionat) va niken bis(etyl

axetoaxetat).

Céc vi dy vé ddng chelat bao gdbm ddng bis(2,4-pentandionat) va ddng bis(etyl

axetoaxetat).

Céc vi du v& k&m chelat bao gdm ké&m bis(2,4-pentandionat) va k&m bis(etyl

axetoaxetat).

Céc vi du v& gali chelat bao gdm gali tris(2,4-pentandionat) va gali tris(etyl

axetoaxetat).

Céac vi du vé ruteni chelat bao gbém ruteni tris(2,4-pentandionat) va ruteni

tris(etyl axetoaxetat).

Céc vi du v& paladi chelat bao gdm paladi bis(2,4-pentandionat) va paladi

bis(etyl axetoaxetat).

Céc vi dy v& hafni chelat bao gdm hafni tetrakis(2,4-pentandionat) va hafni
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tetrakis(etyl axetoaxetat).

Céc vi du vé platin chelat bao gdm platin bis(2,4-pentandionat) va platin bis(etyl

axetoaxetat).

Chelat kim loai nhu nay c6 thé thu dugc, vi dy, bing phuong phép sau. Chelat
kim loai mong muén c6 thé duoc tdng hop bing cach, sau khi phén phdi lugng phdi tir
dugc xé4c dinh trudc bing cach nhé vao trong alkoxit kim loai, chung c4t di thanh phén
rugu duge din xudt tir alkoxit thong qua 1am néng hdi luru. Ngoai ra, chelat kim loai ¢6
cac phéi tr khéc nhau c6 thé thu duoc bing cach phan phdi hai hogic nhiéu loai phdi tir

theo thir ty bing céch nho giot.

Trong 16p cach dién cuc cbng, cic nguyén tir kim loai t6t hon 13 duge chira 10
phén theo khéi lvong hoic 16n hon va 180 phan theo khéi lwong hodc nhé hon ddi véi
100 phén theo khéi lurgng theo tdng cac nguyén tir cacbon va cée nguyén ti silic. Pham
vi ndy 1am cai thién cac déc tinh cach dién. Ty 1€ khéi lugng cac nguyén tir kim loai dén
100 phén theo khéi lugng theo tdng cdc nguyén tir cacbon va cic nguyén tir silic trong

16p cach dién c6 thé dugc do bing phd tan sic ning lugng tia X (XPS).

Trong trudng hop sir dung vét lidu thd ché phadm chira chelat nhom, polysiloxan,
va dung mdi va chtra polysiloxan tai 5 phin theo khdi lwong hodc 16n hon va 90 phin
theo khdi lwgng hodc nhé hon déi voi 100 phan theo khéi lugng cla chelat nhom, 16p
céch dién dugc tao ra ma chira, khoang chimg, 10 phin theo khéi lugng hogc 16n hon
va 180 phan theo khéi lugng hogic nho hon clia nguyén tir nhdm d6i voi 100 phén theo

khoi lugng cuia cac nguyén tir cacbon va céc nguyén ti silic theo tong.

Canluuyla mdi quan hé duge mo ta & trén & gifta cac ty 16 ham luong cla cac
nguyén tir trong ché phim va 16p céch dién chi dugc xem xét nhw xu hudng gan ding,

va vi dy, phu thudc vao loai nguyén tir kim loai, hodc yeu td tuong tu, mbi quan hé duoc
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mo ta & trén thuong khong dugc théa man.

D0 day mang cta 16p cach dién cuc cbng t6t hon 12 0,05 pm hodc 16n hon va 5
pm hogc nhé hon, tot hon nita 13 0,1 pm hogc 16n hon va 1 pm hofc nhé hon. Do day
mang trong pham vi ndy gitip cho d& dang tao ra mang mong déu. Nam trong do day
mang 1a 1 um hodc nhd hon, sy phéan tdn cliia 4nh sang tiép xtic trong 16p cach dién cuc
cdng dugc han ché trong subt qua trinh xir Iy mang dan dién bang cach phoi sdng tir bé
mit phia sau ciia nén, va dd chinh x4c xir Iy cia mang dan dién dugc cai thién hon nira.
Do day mang c6 thé dwoc do biang kinh hién vi Iyc nguyén tir, phuong phép do elip,

hodc phuong phép tuong tu.

Ldp céch dién co thé dugc bao gﬁ‘)m mot 16p hodc nhiéu 16p. Ngoai ra, mot 16p
¢6 thé dugc tao ra tir nhidu céc vat liéu cach dién, hodc nhidu 16p cach dién co thé dugc

tao ra bang cach dat moéng nhiéu vat liéu cach dién.
Pién cuc trén
Dién cuc trén thu duoc bing cach 4p dung hd bdt cam quang chi yéu chira chit

din dién va thanh phén hitu co cAm quang dé tao ra mang dan dién 4, va sau d6 thuc

hién tao miu cho mang din dién 4.
Chét din dién

Nhu chét din dién dugc sit dung cho dién cuc trén, vét liéu din dién bat ky ma
c6 thé dugc str dung lam dién cuc ¢ thé duoc st dung, va cu thé, cac hat kim loai chtra
it nhit 13 mo6t kim loai dugc chon tir vang, bac, déng, platin, chi, thiéc, niken, nhom,
vonfram, molybden, ruteni oxit, crom, titan, va indi, va cacbon dugc wu tién. Céac vat
lidu nay c6 thé co thé duge sir dung riéng 1€, hodc duge st dung dudi dang hdn hop,
hoidc cac hat kim loai chita hgp kim dugc bao gbm nhiéu céc kim loai néu trén c6 thé

duoc st dung.
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Trong sb cac vat liéu néu trén, céc hat vang, bac, déng, hodc platin dugc wu ti€n
tir goc dd d6 dan dién. Trong s6 cac hat, cac hat bac dugc wu tién hon tir géc d6 chi phi
va @ dn dinh. Ngoai ra, tir géc d6 1am giam dién tré sudt tai thoi diém hoa rin nhiét do
thip clia mang phu, t6t hon nita 13 chira cacbon den ngoai c4c hat kim loai.

Kich ¢ hat trung binh cta céc hat kim loai t6t hon 13 0,02 pm hoic 16n hon va
10 pm hodc nhé hon, tét hon nita 1a 0,02 pum hodc 16n hon va 5§ pm hodc nhé hon, va
con tot hon nira 13 0,02 um hodc 16n hon va 2 pm hodc nhd hon, Khi kich ¢& hat trung
binh 13 0,02 um hodc 16n hon, xac suét tiép xuc ¢ gifta cac hat kim loai dugc cai thién,
do d6 gitip cho ¢6 thé 1am giam tri s6 dién trd suit va xac xuit mat két nbi cla dién cuc
dugc ché tao. Hon niva, cdc chim sang hoat héa tai thoi diém phoi sang c6 thé di qua
mang mdt cach ém 4, do d6 thuan tién cho viéc tao miu chinh x4c. Ngoai ra, khi kich
c& hat trung binh 13 10 pm hoic nhé hon, 6 nhin bé mit, d6 chinh x4c cuia mau, va do

chinh xac vé€ kich thudc cta dién cuc dugc cdi thién.

Cén luu y 1a kich c& hat trung binh cta céac hat kim loai dugc tinh bang cach
quan sat mit cit ngang cta dién cuc trén tai 49 phéng dai gp 10000 14n v6i viée sir
dung kinh hién vi dién ti quét (SEM), do ngiu nhién céc d6 dai kich c& hat caa 100 hat
duoc chon tir hinh anh da thu dugc, va ly trung binh cac d6 dai, Trong trudong hgp ma
trong d6 hinh dang cua céc hat 13 hinh cdu, dudng kinh dugc xem nhu kich ¢ hat. Trong
truong hop ma trong d6 hinh dang khéc v6i hinh cAu, trj sé trung binh cho d6 rong tdi

da va @6 dai t6i thiu dugc quan sat cho mdt hat duge xem nhu kich c& hat cua hat.

Ham lugng chédt dan dién t6t hon 13 roi vao trong pham vi tir 70% theo khéi
lugng hodc cao hon va 95% theo khéi lwgng hogic thip hon d6i véi tdng ham luong chat
ran trong hd bot cam quang. Gi6i han duéi clia ham luwong t6t hon 1a 80% theo khdi
lwong hodc 16n hon. Khi ham lugng 14 70% theo trong lugng hodc cao hon, xac suét tiép

xUc & gitta cac hat dugc cai thién dic biét 12 khi co ngét hda rén tai thoi diém hoa ran,
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do d6 giap cho c6 thé 1am giam tri s& dién trd sut va xéac xuét mét két ndi cia dién cuc
duoc ché tao. Ngoai ra, khi ham lugng 13 95% theo trong lugng hoic thap hon, cac chim
4nh séng hoat hoa tai thoi diém phoi sang c6 thé di qua mang mdt cach ém 4, do d6 dé
dang tao mAu chinh xdc. Ngoai ra, ham lugng chét rén 13 hd bot cdm quang v6i dung
moi dugc loai bd khoi do.

Thanh phan hitu co cdm quang

Thanh phan hitu co cdm quang t6t hon 13 chira monome, oligome, hodc polyme

¢6 nhém chua bo hoa c6 thé tring hgp dugc trong phan t.

Nhu monome c¢6 nhém chua bao hoa c6 thé tring hgp dugc trong phan i, hop
chét c6 lién két d6i chua bdo hoa cacbon-cacbon hoat tinh ¢6 thé dwgc sir dung. Céc hop
chét don chire va da chirc ¢6 nhém vinyl, nhém allyl, nhém acrylat, nhém metacrylat,

hodc nhém acrylamit c¢6 thé dugce 4p dung nhu nhém chirc.

Céc vi du cy thé cia ching bao gdbm xyclohexyl diacrylat dugc allylat hoa,
polyetylen glycol diacrylat, dipentaerythritol hexaacrylat, dipentaerythritol
monohydroxypentaacrylat, ditrimetylolpropan tetraacrylat, glycerol diacrylat,
metoxylatd xyclohexyl diacrylat, neopentyl glycol diacrylat, propylen glycol diacrylat,
polypropylen glycol diacrylat, ‘triglycerol diacrylat, trimetylolpropan triacrylat,
bisphenol diacrylat, cdc diacrylat ctia cac san pham cong bisphenol A-etylen oxit, cac
diacrylat ctia cdc san phdm cong bisphenol A-propylen oxit, 1,6-hexandiol diacrylat,
tripropylen glycol diacrylat, 2-(2-etoxyetoxy) etyl acrylat, tetrahydrofurfuryl acrylat,
lauryl acrylat, 2-phenoxyetyl acrylat, isodexyl acrylat, isooctyl acrylat, tridexyl acrylat,
1,3-butanediol diacrylat, 1,4-butanediol diacrylat, dietylen glycol diacrylat, tetraetylen
glycol diacrylat, trietylen glycol diacrylat, hodc cac hop chit thu dugc bing cach thé

mdt phin hoic todn bd cac nhém acrylic ciia cac hop chat duge de cap ¢ trén cho nhom
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metacrylic.

Theo sang ché, mot, hodc hai hoic nhiéu trong s6 cac vi dy néu trén c6 thé duoc
sir dung. Ham luong clia monome t6t hon 14 roi vao trong pham vi tir 1% theo khi
luong hodc cao hon va 15% theo khdi lvong hoic thip hon, tot hon nita 1 trong pham
vi 1% theo khéi lvong hodc cao hon va 10% theo khdi lrgng hogc thap hon ddi véi tong

ham luong chét rén trong hd bot cim quang,

Oligome hogdc polyme c6 nhém chua bédo hoa co thé tring hop dugc trong phan
tlr thu dugc bang cach tring hop hoic ddng trung hop clia thanh phén dugc chon tir cac
hop chét c6 lién két doi cacbon-cacbon. Sy bo sung ctia nhém phan quang vao mach bén
hoic cuc phén ti vao oligome hodc polyrﬁe nhu nay giap cho c6 thé thu dugc oligome

hodc polyme c¢6 nhém chua bio hoa 6 thé tring hgp duge trong phén tir.

Céc nhém chua bdo hoa c6 thé tring hop dwgc wu tién c6 nhom etylen chwa bao
hoa. Cac vi du v& nhém etylen chwa bdo hoa bao gdm nhém vinyl, nhém allyl, nhém

acryl, va nhém metacryl.

Céc vi du vé phuong phap bd sung mach bén nhu nay vao oligome hodc polyme
bao gdm phuong phép phat trién phan Gng b sung hop chit chua bdo hoa gbc etylen c6
nhém glyxidyl hodc nhom isoxy-anat, ho#c axit acrylic clorua, clorua axit metacrylic,
hoidc allyl clorua thanh nhém mecapto, nhém amino, nhém hydroxyl, hodc nhém

cacboxyl trong oligome hodc polyme.

Céc vi du vé& hop chit chua bdo hoa gbc etylen c6 nhom glyxidyl bao gdm
glyxidyl acrylat, glyxidyl metacrylat, allyl glyxidyl ete, glyxidyl etyl acrylat, crotonyl
glyxidyl ete, glyxidyl ete cua axit crotonic , va glyxidyl ete cla axit isocrotonic. Cac vi
du v& hop chit chua bdo hoa gbc etylen c6 nhém isoxyanat bao gbm (met)acryloyl

isoxyanat va (met)acryloyletyl isoxyanat. Ngoai ra, hop chit chua bdo hoa gdc etylen

-49-



28080

c6 nhém glyxidyl hodic nhém isoxyanat, acrylic clorua, metacrylic clorua, hodc allyl
clorua t&t hon 13 dugc bd sung véi duong lwong tir 0,05 dén 1 mol d6i v6i mecapto

nhom, nhém amino, nhém hydroxyl, hoic nhém cacboxyl trong oligome hodc polyme.

Tir géc @0 tang cudong hon nita 46 bam dinh ¢ gitta dién cuc trén va 16p cach
dién cuc cdng, thanh phan hiru co cam quang t6t hon 14 chira hop chét c6 nhém uretan.
Vi du, oligome hoic polyme tt hon 13 chﬁa hop chét dugc bién tinh uretan thu dugc
bang cach cho phan tmg oligome hoic polyme c6 nhém hydroxyl trong mach bén voi

hop chit c6 nhém isoxyanat.

Oligome hodc polyme c¢6 nhém chua bdo hoa nhu nay ¢6 thé tring hop dugc
trong phan t&r t6t hon 14 c6 phan tir lvong trung binh khéi lugng (Mw) nim trong pham
vi tir 2,000 hoge 1én hon va 200,000 ho#c nho hon, va phéan ti lugng trung binh s6 lugng
(Mn) ndm trong pham vi tir 1,000 hogc 16n hon va 50,000 hogc nho hon, va t5t hon nita
13, Mw roi vao trong pham vi tir 5000 hozc 16n hon va 100000 hogc nhé hon, va Mn roi
vao trong pham vi tir 1000 hodc 16n hon va 30,000 hoéc nhé hon. Mw va Mn nam trong
céc pham vi duge d& cap & trén c6 thé cung cdp tinh chét xtt 1y d€ dang, va tinh chit hoa

ran déu tai thoi diém hda ran bang anh séng.

Trong trudng hop ma tfong d6 thanh phan hitu co cAm quang chira monome,
oligome, hodc polyme c¢6 nhom chua bdo hoa cé thé trung hop dugc trong phan tir, cac
thanh phan ndy khong c6 kha ning hép thy ning lugng clia cdc chim 4nh séng hoat hoa,
va do d6, dé thuc hién sy hoa rén bing anh séng, cin phai sir dung chét khoi tao sy triing
hop quang héa. Chét khéi tao sy tring hgp quang héa dugce Iya chon tiry thudc vao
ngudn séng duge st dung cho sy héa ran bing 4nh sang, va chit khéi tao su tring hop
quang hoa gbc, chat khoi tao sy tring hgp quang héa dang cation, hodc chét tuong tu c6

thé dugc st dung.
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Cac vi du vé chit khoi tao sy tring hgp quang hoa gbc bao gbm
dietoxyaxetophenon, 2-hydroxy-2-metyl-1-phenylpropan-1-on, benzyl dimetyl ketal, 1-
(4-isopropylphenyl)-2-hydroxy-2-metylpropan-1-on,  4-(2-hydroxyetoxy)phenyl-(2-
hydroxy-2-propyl)xeton, 1-hydroxyxyclohexyl-phenyl  xeton, 1-phenyl-1,2-
propandion-2-(o-etoxycacbonyl)oxim, 2-metyl-[4-(metylthio)phenyl]-2-
morpholinopropan-1-on, 2-benzyl-2-dimetylamino-1-(4-morpholinophenyl)-butanon-
1, benzoin, benzoin metyl ete, benzoin etyl ete, benzoin isopropyl ete, benzoin isobutyl
ete, benzophenon, metyl o-benzoylbenzoat, 4-phenylbenzophenon, 4.4-
diclobenzophenon, hydroxybenzophenon, 4-benzoyl-4'-metyl-diphenylsulfua, alkylatd
benzophenon, 3,3',4,4'-tetra(t-butylperoxycacbonyl)benzophenon,  4-benzoyl-N,N-
dimetyl-N-[2-(1-ox0-2-propenyloxy)etyl]dimetylbenzenmetanamini ~ bromua,  (4-
benzoylbenzyl)trimetylamoni ~ clorua,  2-hydroxy-3-(4-benzoylphenoxy)-N,N,N-
trimetyl-1-propene  nhém clorua monohydrat, 2-isopropylthioxanthon, 2,4-
dimetylthioxanthon, 2,4-dietylthioxanthon, 2,4-diclothioxanthon, 2-hydroxy-3-(3,4-
dimetyl-9-oxo0-9H-thioxanthen-2-yloxy)-N,N,N-trimetyl-1-propanamini clorua, 2,4,6-
trimetylbenzoylphenyl phosphin oxit, 2,2'-bis(o-clorophenyl)-4,5,4',5'-tetraphenyl-1,2-
biimidazol, 10-butyl-2-cloroacridon, Zetylanthraquinon, benzyl, 9,10-
phenanthrenequinon, camphorquinon, metylphenylglyoxy este, n5-xyclopentadienyl-
n6-cumenyl-iron (1+)-hexaflophosphat(1-), diphenyl sulfua céc dan xuét, bis(n5-2,4-
xyclopentadien-1-yl)-bis(2,6-diflo-3-(1H-pyrol-1-yl)-phenyl) titan, 4,4-
bis(dimetylamino)benzophenon, 4,4-bis(dietylamino)benzophenon, thioxanthon, 2-
metylthioxanthon, 2-clorothioxanthon, 4-benzoy1-4-mety1phenylxeton, dibenzylxeton,
florenon, 2,3-dietoxyaxetophenon, 2,2-dimetoxy-2-phenyl-2-phenylaxetophenon, 2-
hydroxy-2-metylpropiophenon, p-t-butyldicloaxetophenon, benzylmetoxyetyl axetal,

anthraquinon, 2-t-butylanthraquinon, 2-aminoanthraquinon, p-cloroanthraquinon,
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anthron, benzanthron, dibenzanthron, metylenanthron, 4-azidobenzalaxetophenon, 2,6-
bis(p-azidobenzyliden)xyclohexan, 2,6-bis(p-azidobenzyliden)-4-metylxyclohexanon,
2-phenyl-1,2-butadion-2-(o-metoxycacbonyl) oxim, 1,3-diphenylpropantrion-2-(o-
etoxycacbonyl) oxim, N-phenylglyxin, tetrabutylamoni(+1)n-butyltriphenyl borat(1-),
naphtalensulfonyl clorua, quinolinsulfonyl clorua, N-phenylthioacridon, 4,4-
azobisisobutyronitril, benzthiazol disulfua, triphenylphosphin, tetrabrominat cacbon,
tribromophenylsulfon, benzoyl peroxit, va dang két hop ciia bdt mau khir quang nhu 1a
eosin hodc xanh metylen va tac nhan khir nhu 13 axit ascorbic va trietanolamin, phirc
ctia thubc nhudm dang cation ma hép thy tia cuc tim gin va anion borat, dang két hop
ctia bac halogen dugc 1am nhay véi thuéc nhudm nhay véi tia héng ngoai gin va tac
nhan khtr, va it nhét 12 mot trong cac tdc nhén tao géc nhu 13 titanocen, phtrc aren sét,
peroxit hitu co, hexaaryl, biimidazol, N-phenylglyxin, va mudi diaryliodoni, va ngoai
ra, néu can thiét, thudc nhom nhay héa nhu 1a Coumarin dugc thé-3, thubc nhuém
xyanin, thudc nhuém meroxyaﬁin, thudc nhudm gde thiazol, va thuéc nhudém pyryli.

Céac vi dy v& chit khai tao su tring hop quang hoéa dang cation bao gbdbm mudi
iodoni, mudi sulfoni, mudi phosphat, va mudi antimonat.

Theo séng ché, mot, hodic hai hogic nhiéu trong s6 c4c vi du néu trén c6 thé dugc
st dung. Ham luong cua chit khi tao sy tring hop quang héa t6t hon 13 0,05% theo
khédi lugng hodc cao hon va 10% theo khéi lugng hogc thdp hon, tdt hon nita 12 0,1%
theo khéi lugng hoiic cao hon va 10% theo khdi lrgng hogc thap hon, d6i v6i hd bot dan
dién.

Viéc sir dung chét 1am nhay cling véi chét khéi tao su tring hop quang hoa c6
thé cai thién d6 nhay, va mé rong pham vi budc song hiéu qua cho phan tng.

Cac vi du cu th® vé chit lam nhay bao gdbm  2,3-bis(4-
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dietylaminobenzal)xyclopentanon, 2,6-bis(4-dimetylaminobenzal)xyclohexanon, 2,6-
bis(4-dimetylaminobenzal)-4-metylxyclohexanon, 4,4-bis(dimetylamino)chalcon, 4,4-
bis(dietylamino)chalcon, p-dimetylaminocinnamyliden indanon, p-

dimetylaminobenzyliden indanon, 2-(p-dimetylaminophenylvinylen)isonaphthothiazol,

1,3-bis(4-dimetylaminophenylvinylen)isonaphthothiazol, 1,3-bis(4-
dimetylaminobenzal)axeton, 1,3-cacbonylbis(4-dietylaminobenzal)axeton, 3,3-
cacbonylbis(7-dietylaminocoumarin), trietanolamin, metyldietanolamin,

triisopropanolamin, N-phenyl-N-etyl etanolamin, N-phenyl etanolamin, N-tolyl
dietanolamin, metyl 4-dimetylaminobenzoat, etyl 4-dimetylaminobenzoat, isoamyl
dimetylaminobenzoat, isoamyl dietylaminobenzoat, (2-dimetylamino)etyl benzoat, (n-
butoxy)etyl 4-dimetylaminobenzoat, 2-etylhexyl 4-dimetylaminobenzoat, 3-phenyl-5-

benzoylthiotetrazol, va 1-phenyl-5-etoxycacbonylthiotetrazol.

Trong hd bt cam quang dugc sir dung cho sang ché, mot, hoic hai hoic nhiéu
trong s6 cac vi du néu trén cé thé dugc sir dung. Trong trudng hop bd sung chét 1am
nhay vao hd bot cam quang theo sang ché, ham lugng ctia chét 1am nhay t6t hon 1a
0,05% theo khdi luong hodc cao hon va 10% theo khdi lwgng hogc thip hon, t6t hon
nita 14 0,1% theo khéi lugng hodic cao hon va 10% theo khéi lwgng hogc thép hon, ddi

v6i thanh phan hitu co cAm quang.

HO bot cam quang duoc sit dung cho sang ché tt hon 1a chira dung méi hitu co.
Viéc sit dung dung méi hiru co c6 thé didu chinh d6 nhét ciia hd bot cim quang, va cai
thién d6 nhin bé mjt ctia mang phu.

Vi du, trong truong hop tao ra mang phi bing céch in luéi, d nhét ciia hd bot
cam quang t6t hon 1a tir 10 Pas hogc cao hon va 100 Pa-s hogc thap hon, tt hon nira Ia

10 Pa-s hoic cao hon va 50 Pa's hogc thip hon. Can Ivu y 1a do nhét c6 trj sb duge do

tai 3 vong/phut véi viée st dung nhat ké kiéu Brookfield. P9 nhét ciia hd bt cam quang
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roi vao trong pham vi dugc dé cap & trén, do d6 gitp cho viéc che phu thuén tién ngay
cé trong trudng hop ¢ bude bat ky. Mit khéc, trong trudng hgp tao mang phu bang k¥
thuét phun myc, d nhét cua hd bot cam quang tdt hon 14 tir 0,1 mPa-s hodc cao hon va
100 mPa-s hogc thip hon, t6t hon nita 13 1 mPa's hodc cao hon va 50 mPa-s hogc thp
hon. D9 nhét ciia hd bot cam quang roi vio trong pham vi dwge dé cap & trén, do d6 cho

phép tao hinh giot nhé mot cach thuén tién, va tir d6 tao ra mang phu ddng nhét.

Dung méi hitu co khong bi gi6i han cu thé, va céc vi dy clia ching bao gbm
metyl etyl xeton, dioxan, axeton, xyclohexanon, xyclopentanon, rugu isobutyl, ruqu
isopropyl, tetrahydrofuran, y-butyrolacton, bromobenzen, clorobenzen, dibromobenzen,
diclobenzen, axit bromobenzoic, axit clorobenzoic va chét tuong tu, dietylen glycol
monoetyl ete axetat, dietylen glycol monobutyl ete, dietylen glycol monobutyl ete
axetat, 2-metyl-2,4-pentandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 2-etyl-1,3-hexandiol, terpineol,
3-metyl-3-metoxybutanol, texanol, rugu benzyl, dipropylen glycol monoetyl ete,
tripropylen glycol monometyl ete, va propylen glycol monometyl eté axetat. Hai hodc

nhiéu trong s6 céc vi dy néu trén c6 thé dugc sir dung dudi dang hdn hop.

Hb bdt cam quang duoc st dung cho sang ché cling c6 thé dugc tron 14n véi cac
chét phu gia nhu 13 polyme khong cim quang khong c6 lién két dbi chura bdo hoa trong
phén tir, chét 1am déo, tic nhan lam min bé mit, chit c6 hoat tinh bé mit, tac nhan ghép
xilan, tdc nhan chéng sti bot, va bot mau, mién 13 céc dic tinh mong mubdn cta hd bot
cam quang khong bi hu hai. Céc vi du cu thé vé polyme khong cam quang bao gbm cac
nhya epoxy, cac nhya novolac, cadc nhya phenol, cac tién chét polyimit, va polyimit.

Céc vi du cu thé v& chit 1am déo bao gdm dibutyl phtalat, dioctyl phtalat,
polyetylen glycol, va glyxerin. Céc vi du cu thé vé tic nhan 1am min bé mit bao gdbm

polyme vinyl déc biét va polyme acrylic ddc biét.
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Céc vi du v& tdc nhan ghép xilan bao gbm metyltrimetoxyxilan,

dimetyldietoxyxilan, phenyltrietoxyxilan, hexametyldisilazan, 3-
metacryloxypropyltrimetoxyxilan, 3-glyxidoxypropyltrimetoxyxilan, va
vinyltrimetoxyxilan.

Hb bot cam quang duoc sir dung cho sang ché duge chuén bj thong qua viéc sir
dung may phén tan, may trdn, hodc thiét bi twong tw. Cac vi du cu thé cta chung bao
gdm, nhung khong bi gi6i han &, may nghién ba truc, may nghién bi, va may nghién bi
kiéu hanh tinh,
bién cuc trén

Dién cyc trén c6 do rong va dd day tuy y. Tir goc d6 dé dang cho viéc tao ra
mau dién cuc, do rong dién cuc t&t hon 13, nhung khong bi giéi han &, 10 pm hodc 16n
hon va 10 mm hoic nhé hon, va d day t6t hon 13, nhung khong bi gi6i han 6, 0,01 pm
hozc 16n hon va 100 pm hodc nho hon.

Vit liéu ctia day cho di¢n cuc trén gibng nhu vat liéu day cho dién cuc dudi.
Lép ban dan

Vat liéu dugc st dung 1am 16p ban dén khong bi gidi han cy thé mién 1a vét lidu
12 vat liéu ma thé hién tinh chit ban dan, va vét liéu ma c6 do linh dong chét mang cao
t6t hon 13 dugc str dung. Ngodi ra, cic vat liéu duge vu tién ma qua trinh phi don gian
va chi phi thip dugc dp dung vao, va cac vi du duge wu tién bao gdm céc chét ban dan

hiru co va céc vat li€u cacbon.
Céc vi dy cu thé vé ban dan hitu co bao gom:

hop chit bao gdm, trong mach chinh, don vi thiophen nhu 1a cac polythiophen,
vi du, poly-3-hexylthiophen va polybenzothiopehen, poly(2,5-bis(2-thienyl)-3,6-

dipentadexylthieno[3,2-b]  thiophen), poly(4,8-dihexyl-2,6-bis(3-hexylthiophen-2-
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yl)benzo[1,2-b:4,5-b"]dithiophen), poly(4-octyl-2-(3-octylthiophen-2-yl)thiazol),
poly(5,5"-bis(4-octylthiazol-2-y1)-2,2'-bithiophen);

cac polypyrol, poly(cac p-phenylenvinylen) nhu 13 poly(p-phenylenvinylen),
cac polyanilin, cac polyaxetylen, cac polydiaxetylen, cic polycacbazol, cac polyfuran

nhu 13 polyfuran va polybenzofuran;

cac polyheteroaryl c¢6 vong thom chita nito lam don vi cu tao nén nhu I3

pyridin, quinolin, phenanthrolin, oxazol, va oxadiazol;

céc hop chét thom da vong ngung tu nhu 13 anthraxen, pyren, naphtaxen,

pentaxen, hexaxen, va rubren;

cac hgp chat dj vong thom nhu 14 furan, thiophen, benzothiophen, dibenzofuran,

pyridin, quinolin, phenanthrolin, oxazol, va oxadiazol;

céc din xuét amin thom dugc biéu dién béi 4,4'-bis(N-(3-metylphenyl)-N-

phenylamino)biphenyl;
cac din xuét biscacbazol nhu 13 bis(N-allylcarbazol) hoic bis(N-alkylcarbazol);
céc din xudt pyrazolin, cac hop chét stilben, va cc hop chét hydrazon;
c4c phtaloxyanin kim loai nhu 12 déng phtaloxyanin;

céc pophyrin kim loai nhw 13 ddng pophyrin;

cac din xuét distyrylbenzen, cac dn xuét aminostyryl, va cdc dan xudt axetylen

thom;

vong ngung tu cic diimit cua axit tetracacboxylic nhu 1a diimit cia axit
naphtalen-1,4,5,8-tetracacboxylic, va diimit cua axit perylen-3,4,9,10-tetracacboxylic;

va

cac bot mau hitu co nhu 14 meroxyanin, phenoxazin, va rhodamin. Hai hodc
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nhi€u cac vi du néu trén cé the duogc chira.

Céc vi dy v& vat liéu cacbon bao gdm dng nano cacbon (sau ddy, dugc dung dé
chi CNT- cacbon nanotube), graphen, va fulleren, va CNT dugc vu tién khi xét vé tinh

dn dinh cho céc qua trinh phu va d¢ linh dong cao.

Nhu CNT, CNT don véch bét ky cia mang cacbon don (t4m graphen) dugc cudn
thanh hinh try, CNT 16p kép ciia hai tAm graphen dugc cudn ddng tdm, va CNT nhiéu
16p cua nhidu tAm graphen dwoc cudén ddng tim, c6 thé dugc st dung, hodc hai hodc
nhiéu dang ciia ching c6 thé dugc sir dung. Tir gbc do thé hién céc dic tinh ban dan, t6t
hon 12 sir dung CNT don vach, va trén tit ca, CNT don vach tét hon nita la chira 90%
theo khdi lugng hodc cao hon 14 CNT don véach dugc lam giau chit ban din & muc do
cao. Con tot hon nita 13, CNT don vach chira 95% theo khéi lugng hodc cao hon la CNT

don véach dugc 1am giau chét ban din & mic do cao.

Ty 1€ ham lugng cia CNT don véach dugc lam giau chét ban din & mirc d6 cao
¢6 thé duoc tinh ton tir ty 18 dién tich hip thu ciia phd hip thu hdng ngoai gén nhin thiy
duge. CNT ¢6 thé thu dwoc bing phwong phép nhw 13 phwong phép hd quang dién,
phwong phép ling dong hoi héa hoc (phwong phédp CVD-chemical vapor deposition),

ho#c phurong phdp mai mon bing laze.

Trong sb cac vét liéu néu trén, dé d& dang tao ra 16p béan dan, vat liéu duge st
dung 1am 16p ban dan t6t hon 14 CNT. Hon nita, CNT (sau day dugc goi 1a composit
CNT) c6 polyme lién hgp duogc gén vao it nhét 12 mot phén bé mit ciia né dic biét tdt
hon bdi vi né ¢6 46 dn dinh phan tan wu viét trong dung dich va d¢ linh dong cao c6 thé
thu duge. V& mit nay, polyme lién hop 13 hop chit ma don vi ldp c6 cAu tréc lién hop,

va mac do trung hop 1a 2 hodc 16n hon,

Polyme lién hop dugc gén vao it nhat 1a mot phin bé mit cia CNT nghia 1a bé
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mit CNT dugc phi mdt phén hodc toan by vdi polyme lién hop. Piéu dugc cho 1a
nguyén nhén tai sao polyme lién hop c6 thé phit CNT 14 do su twong tac dugc tao ra boi
cac su xép chdng gifta cdc dam may electron 1 dugc dan xudt tir céc cAu tric lién hop
trong tng. D CNT duogc phi véi polyme lién hop hosic khong van c6 thé duoc xac
dinh tir thue t& 12 mau séc duge phan chidu ciia CNT dwgc phi 12 gén véi mau sic cla
polyme lién hgp tir mau sic ctia CNT khong dugc phii. Mot cach dinh lugng, sy ¢ mét
ctia phin ling dong va ty 16 khdi lwong cta phin ling dong trén CNT c6 thé duge xdc
dinh bing phan tich nguyén t5 nhu 1 phd tin sic ning lugng tia X (XPSX-ray

photoelectron spectroscopy).

Polyme lién hop dugc gén vao CNT c6 thé dugc sir dung bat ké phan tir khéi,
sur phan bd phan tir khéi, va cdu tric. Tir géc dd d6 bam dinh vao CNT, polyme lién hop

t6t hon 14 c¢6 phén tir lugng trung binh khéi lugng 14 1000 hogc 16n hon.

Composit CNT, v6i polyme li€n hgp duge gin vao it nhat 13 mot phan bé mit
ctia CNT gitip cho c6 thé phan tan CNT déu trong dung dich ma khong lam hu hai dén
cac dic tinh dién rat tot dugc so hitu bai CNT. Ngoai ra, viéc 1am theo phuong phap phu
v6i viée st dung hé phén tan ma trong d6 cdc CNT dugc phén tan d&u gitp cho co thé

tao ra mang CNT dugc phan tan déu. Tix d6, cac dic tinh ban dan tdt co thé dat duoc.

Céc vi du v& phuong phdp dé gin polyme lién hop vao CNT bao gom: (I)
phwong phap bd sung va tron CNT vao va véi polyme lién hgp néng chay; (II) phuong
phép hoa tan polyme lién hgp vao trong dung moi, va bd sung va tron CNT vao va voi
dung mdi; (IIT) phwong phép bd sung va tron polyme lién hop vao va véi cdc CNT dugc
phén tan vao trong dung moi trudce véi cae song siéu &m hodc twong tu; va (IV) phuong
phép dit polyme lién hgp va CNT vao trong dung moi, va chiéu xa hé dugc tron véi cac

séng siéu am dé tron hé. Theo sang ché, nhiéu phuong phap c6 thé dugc két hop.
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Theo séng ché, d6 dai cia CNT t6t hon 14 ngén hon khoang cach (49 dai kénh)
& gitra dién cuc ngudn va dién cuc méng. Do dai trung binh cia CNT phy thudc vao do
dai kénh, nhung t6t hon 13 2 pm hodic nhé hon, t6t hon nita 13 0,5 pm hogc nho hon.
Thong thudng, cdc CNT c6 ban sin trén thi truong ¢6 sy phan b theo do dai, va co thé
bao gdbm cdc CNT ma dai hon do dai kénh, va do d6 tét hon 1 bd sung budc lam céc
CNT ngin hon d6 dai kénh. Vi dy, phwong phép hiéu qua ma trong d6 viéc c4t thanh
c4c soi ngin dugc thuc hién bang xir Iy axit v6i axit nitric, axit sulfuric, hodc axit twong
tw, xir Iy siéu 4m, phwong phap nghién dong lanh, hoiic phuong phap twong tu. Ngoai

ra, t6t hon nira 1a két hop sy tach thong qua bd loc khi xét v& mit cai thién do tinh khiét.

Ngoai ra, duong kinh cia CNT khong bi gidi han cu thé, nhung tdt hon 12 1 nm

hodc 16n hon va 100 nm hoédc nhé hon, va tdt hon nita 12 50 nm hodc nhé hon.

Theo sang ché, t6t hon 13 bd tri budc phan tan d&u CNT vio trong dung moi va
loc hé phéan tan thong qua bd loc. CNT ma ngén hon d6 dai kénh c6 thé thu dugc hiéu
qua bﬁng cach thu, tir phﬁn loc ra, CNT ma nhé hon kich c& 15 xép cua bd loc. Trong
truong hop ndy, bd loc mang tét hon 13 dwge sir dung 1am bd loc. Kich c& 16 x0p cua bd

loc dwgc str dung cho viéc loc can phai nhé hon d dai kénh.

Céc vi du vé polyme lién hgp ma phi CNT dugc d& cap & trén bao gém
polythiophen polyme, polypyrol polyme, polyanilin polyme, polyaxetylen polyme,
poly-p-phenylen polyme, poly-p-phenylen vinylen polyme, va thiophen-heteroarylen
polyme c6 don vi thiophen va don vi heteroaryl ¢ trong don vi ldp, va hai hodc nhiéu
trong s6 céc vi dy nay ¢ thé duoc sir dung. Nhu polyme dugc dé cap & trén, sy sap xép
cta cac don vi monome don, copolyme khdi, copolyme ngau nhién, hogc polyme ghép

tir cac don vi monome khac nhau, va polyme tuong tur ¢6 thé dugc st dung.

Ngoai ra, d6i vi 16p ban din, composit CNT va ban dén hitu co c6 thé dugc sir
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dung dudi dang hdn hop. Composit CNT dugc phén tan déu trong chét ban dan hitu co,
do d6 gitip cho c6 thé dat dugc do linh déng cao trong khi vAn duy tri cac dic tinh cua

ban dan hitu co ciia chinh no.

Ham lwong ciia composit CNT trong 16p ban din bao gdm composit CNT va
ban din hitu co t6t hon 13 0,01 ph?m theo trong lugng hodc 16n hon va 3 phan theo trong
lugng hodc nho hon, va tét hon nita 13 1 phén theo trong lugng hoic nhd hon, déi véi

100 phén theo trong lugng ciia ban din hitu co.

L6p ban din c6 thé con bao gém vat lidu cach dién. Céc vi du vé vat liéu cach
dién dwoc sir dung & ddy bao gdm vat liéu cach dién ché phdm theo sang ché, va polyme
cac vat liéu nhu 13 poly(metyl metacrylat), polycacbonat, va polyetylen terephtalat,

nhung vat lidu cach dién khong bi gidi han cu thé & do.

L6p ban dan 7 ¢6 thé duge bao gdm mdt 16p hodc nhiéu 16p, va do day mang
cta né t6t hon 13 1 nm hoic 16n hon Qa‘t 200 nm hozc nhé hon, t&t hon nita 1a 100 nm
hodic nhé hon. Do day mang trong pham vi ndy gitip cho d& dang tao ra mang méng déu,
va cdn gitp cho c6 thé han ché dong cwc ngudn/cuc mang khong dat @8 duoc kiém soat
boi dién 4p cdng, do d6 con ting 1én ty 1& bat/tit ciia FET. P9 day mang c6 thé dugc do

bang kinh hién vi lyc nguyén tir, phwong phap do elip, hodc phuwong phap tuong tu.

Ngoadi ra, 16p dinh huéng cling c6 thé dugc tao ra & gitta 16p céach dién cyc cdng
va 16p ban dan. Déi vai 16p dinh hudng, cac vét liéu da duge biét dén c6 thé dugc st
dung, nhu 14 hop chét xilan, hop chét titan, va axit hitu co, va axit heteroorganic, va cu

thé, thanh phan hitu co xilan duge wu tién,

Céc vi du cu thé v& hop chét organoxilan bao gdm, nhung khong bi gii han 0,
phenyltricloroxilan, naphtyltricloroxilan, anthryltricloroxilan, pyrenyltricloroxilan,

perylenyltricloroxilan, coronenyltricloroxilan, thiophenyltricloroxilan,
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pyrolyltricloroxilan, pyridyltricloroxilan, phenyltrimetoxyxilan, phenyltrietoxyxilan,
naphtyltrimetoxyxilan, | naphtyltrietoxyxilan, anthraxenetrimetoxyxilan,
anthryltrietoxyxilan, pyrenyltrimetoxyxilan, pyrenyltrietoxyxilan,

thiophenyltrimetoxyxilan, thiophenyltrietoxyxilan, phenylmetyltricloroxilan,

phenyletyltricloroxilan, phenylpropyltricloroxilan, phenylbutyltricloroxilan,
phenylhexyltricloroxilan, phenyloctyltricloroxilan, naphtylmetyltricloroxilan,
naphtyletyltricloroxilan, anthrylmetyltricloroxilan, anthrylletyltricloroxilan,

pyrenylmetyltricloroxilan,  pyrenyletyltricloroxilan,  thiophenylmetyltricloroxilan,
thiophenyletyltricloroxilan, aminophenyltricloroxilan, hydroxyphenyltricloroxilan,
clorophenyltricloroxilan, diclophenyltricloroxilan, triclorophenyltricloroxilan,
bromophenyltricloroxilan, flophenyltricloroxilan, diflophenyltricloroxilan,
triflophenyltricloroxilan,  tetraflophenyltricloroxilan,  pentaflophenyltricloroxilan,

iodophenyltricloroxilan, va cyanophenyltricloroxilan.

L&p dinh hudng t6t hon 13 duge 1am bing 16p don phén tir hodc td hop phan tir
chira hop chét hitu co xilan, nhung khi xét vé dién trd cta 16p dinh huéng, 16p dinh
huéng c6 do day mang t6t hon 13 10 nm hogc nhé hon, tot hon nita 14 mang don phén
tir. Ngoai ra, cac vi du vé 16p dinh huéng chira hgp chét xilan ciling bao gdm 16p dinh
hudng dugc tao ra vdi lién két hoa hoc gitta nhém chire trong hop chét xilan va bé mit
cta 16p cach dién cuc cdng. Nhém chirc (vi dy, nhém triclorosilyl) phan tng hoa hoc
v6i bé mit ctia 16p cach dién cuc cdng, do d6 gitp cho ¢6 thé tao ra mang dic va bén.
Trong truong hgp ma trong d6 hgp chét xilan khdng dugc phan tmg dugc dat mong 1én
trén mang bén sau phan tng, hop chét xilan khéng dugc phan ung dugc loai bd bing
cach rtra hodc cach twong tu, do d6 gitp cho co6 thé thu dugc mang don phan t dugc
tao ra bﬁng cach tao ra lién két hoa hoc ¢ giita nhém chirc va bé mit cta 16p cach dién

cuc cong.
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Céc vi du vé& phuong phap tao ra 16p dugc dinh huéng bao gbm, nhung khong
bi gi6i han cu thé & @6, cac phwong phép pha bay hoi nhu 1a phwong phédp CVD, va céc
phuong phap ma sir dung pha 1ong, nhu 12 phuong phap phi xoay va phuong phap ngdm

va rut ra.

Truée khi tao ra 16p dinh huéng, bé mit cta 16p cach dién cuc cdng ndm bén
dudi ¢6 thé dwoc trai qua xir Iy tinh thdm nudc bing cch st dung phwong phéap nhu 1a
phuong phap ozon UV hodc phuong phép plasma oxy. X Iy ndy gitp cho ¢6 thé thun

tién cho phan ing héa hoc & gitra nhém chire va bé mit ctia 16p cach dién cuc cong.

Theo séng ché, 16p cach dién th hai c6 thé dugc tao ra & trén phia déi dién véi
16p cach dién cyc cdng dbi vai 16p ban din. Lép cach dién thir hai ndy c6 thé bao vé 16p
ban din khoi cdc moi trudong bén ngoai nhu 13 khi oxy va hoi dm,

Céc vi du cu thé vé vat lidu dugce sir dung cho 16p cach di¢n thtr hai bao gém,
nhung khong bi gidi han cu thé &, vat liéu vo co nhu 13 silic oxit va nhdm oxit, polyme
vét liéu nhu 13 polyimit va cac din xuét ciia ching, rugu polyvinyl, polyvinyl clorua,
polyetylen terephtalat, polyvinyliden florua, polysiloxan va cdc din xuét ciia ching, va
polyvinyl phenol va céc din xuét clia chiing, hodc hdn hop cla bt vat liéu vo co va

polyme vt liéu, va hdn hop ctia vat liéu hitu co phan tir khdi thép va polyme vit ligu.

Trong s6 cac vi dy néu trén, tot hon 12 sir dung vt liéu polyme ma c6 thé dugc
ché tao bing phwong phép phi nhu 13 k§ thuat phun myc. Cu thé, viéc st dung
polyfloetylen, polynorbornen, polysiloxan, polyimit, polystyren, polycacbonat, hodc
din xuét clia n6, dan xuit cua axit polyacrylic, din xuét ca axit polymetacrylic, hodc

copolymer chira vat li¢u néu trén dugc wu tién tir goc do su df?)ng déu cua 16p céch dién.

Do day mang cua 16p cach dién thir hai t6t hon 14 50 nm hoic 16n hon va 10 pm

hodc nhé hon, va t6t hon nita 1a 100 nm hodc 16n hon va 3 um hodc nhé hon. Lép cach
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dién thtr hai c6 thé dugc bao gdbm mot 16p hoic nhiéu 16p. Ngoai ra, mot 16p c6 thé duoc
tao ra tir nhidu vat liéu cach dién, hoic dugc tao ra bang cach dat mong nhiéu vat liéu
cach dién.

Phuong phép tao ra 16p cach dién thir hai khong bi gii han cu thé, va cling c6
thé st dung céc phuong phap 1am khd nhu 13 sy 1am bay hoi 1am néng bing dién trd,
cac chum eleétron, phun, va CVD, nhung tir géc d chi phi san xuét va kha ning thich
ttng v6i cac khu vue 16n, t6t hon 13 st dung phuong phép phit. Nhu phuong phép phu,
cu thé, phuong phép phii xoay, phuong phép phii bing dao gat, phuong phap phii bang
diu phit c6 khe hep, phuong phép in Iudi, phuong phap phu bing méay phu thanh,
phwong phép duc, phuong phép in chuyén, phuong phép ngdm va rat ra, phuong phap
phun muc, phwong phap d6 khuén nhé giot, va phwong phap twong tu t6t hon 14 duoc
st dung. Phuong phép pht c6 thé dugc Iya chon phy thudc vao céc tinh chit cia mang

phi thu duge, nhu 13 kiém so4t d6 day mang phi va kiém soat sy dinh huéng.

Dung méi hoa tan vt liéu cach dién dugc sit dung cho 16p céch dién thir hai
trong viéc tao ra 16p cach dién thir hai bing cach sir dung phuong phap pht khong bi
gi6i han cu thé, nhung céc vi du vé& dung mdi bao gdm:

céac ete nhu 1a etylen glycol monometyl ete, etylen glycol monoetyl ete, propylen
glycol monometyl ete, propylen glycol monoetyl ete, propylen glycol mono n-butyl ete,
propylen glycol mono t-butyl ete, etylen glycol dimetyl ete, etylen glycol dietyl ete,

etylen glycol dibutyl ete, va dietylen glycol etyl metyl ete;

céc este nhu 1a etylen glycol monoetyl ete axetat, propylen glycol monometyl
ete axetat, propyl axetat, butyl axetat, isobutyl axetat, 3-metoxybutyl axetat, 3-metyl-3-

metoxybutyl axetat, metyl lactat, etyl lactat, va butyl lactat;

c4c xeton nhu 12 axeton, metyl etyl xeton, metyl propyl xeton, metyl butyl xeton,
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metyl isobutyl xeton, xyclopentanon, va 2-heptanon;

cac rugu nhu 1a butyl alcohol, isobutyl alcohol, pentanol, 4-metyl-2-pentanol,

3-metyl-2-butanol, 3-metyl-3-metoxybutanol, va rugu diaxeton; va

cac hydrocacbon thom nhu 1a toluen va xylen. Hai hodc nhiéu trong sb cac vi

du néu trén c6 thé dugc st dung,

Trén hét, t6t hon 1 chta dung mdi ma ¢6 diém s6i 1a 110°C hoic cao hon va
200°C hodc thép hon tai 1 atmosphe. Mién 13 diém s6i 12 110°C hodc cao hon, su bay
hoi ctia dung mdi dugc han ché tai thoi diém 4p dung dung dich, do d6 cung cip kha
ning phi d& dang. Mién 1a diém s6i 1a 200°C hoic thip hon, 16p cach dién c6 thé thu
dugc ma c6 lugng nhé dung moi con lai & trong 46 va c¢6 do bén nhiét va dd bén hoa t6t
hon. Ngoai ra, mang phut dugc tao ra c6 thé dwoc trai qua xtr 1y 4 dudi ap sult khi quyén,

dudi ap suét giam, hoic dudi mdi trudng khi tro nhu 13 nito hogc agon.

FET dugc ché tao c6 thé kidm soat dong di & giira dién cwc ngudn va dién cuc
méng bing céach thay dbi dién 4p cdng. P linh dong nhu chi sb clia hiu nang FET c6

thé duogc tinh toan véi viée st dung cong thirc (a) dudi day.
p = (81d/d6Vg)L-D/(W:-er-e:Vsd) (a)

trong d6 Id bidu dién dong giita cyc ngudn va cuc méang, Vsd biéu dién dién ap
& giita cyc ngudn va cuc mang, Vg biéu dién dién ap cong, D biéu dién 4o day cta 16p
cach dién cyc cdng, L bidu didn do dai kénh, W biéu difn d rong kénh, er biéu dién
hing s dién moi twong dbi cua 16p ééch dién cuc cdng, € biéu dién hing sb dién moi

ctia chan khong (8,85 x 1072 F/m).

FET dugc ché tao bang phuong phép dugc dé cap & trén déng vai trd nhu FET
ma cé d6 linh dong cao, va co vi tri twong dbi dugc kiém soat v4i @6 chinh xac cao &

gitra dién cyc cong va cac dién cuc nguodn va dién cyc mang.
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Thiét bj giao tiép khong day
Tiép theo, phwong phap san xut thiét bi giao tiép khong ddy chira FET thu dugc
bang phuong phap dugc dé cip & trén s& dugc mo ta. Phuong phép niy bao gdm budc
tao ra tranzito hiéu tmg truong bang phuong phap san xuét dugc d& cép & trén, va budce
tao ra mau dng-ten & trén bé mit nén ma tranzito hidu tmg trudng duge tao ra trén do.
Tht ty tao ra tranzito hiéu Gng trudng va mau dng-ten khong bj giéi han. Can luu y 13

theo sang ché, ang-ten dugc ding d& phat va nhan céc song radio.

Thiét bi giao tiép khéng day 1a thiét bj ma thuc hién giao tiép vién thong theo
cdch ma thé RFID nhén séng mang dugc phat tir ang-ten dugc gén & trén bd doc/bdviét

bén ngoai, nhu 1a RFID, vi du.

Nhu hoat dong cu thé, vi du, ang-ten cua thé RFID nhan tin hi€u radio dugc phat
tir Ang-ten dugc gén trén bd doc/bd viét, va FET trong RFID hoat dong tuwong tmg véi
1€nh cua tin hiéu radio. Sau d6, sy dap lai nhu Kkét qua tuong ing vdi 1€nh dugc phat nhu
tin hiéu radio tir Ang-ten ctia thé RFID dén Ang-ten cta bd doc/bd viét. Can lwu ¥ 13 hoat
dong tuong ng vé6i 1énh dugc thuc hién biang mach tach séng da biét, mach logic diéu

khién, mach diéu bién ho¥c loai mach tuong tu dugce bao gém cac FET.

Nhu duoc thé hién trén céc Fig.4 va 5 bang cach vi du, thiét bj giao tiép khong
day c6 thé dugc sén xuét b%mg céc tao ra, & trén nén 100 véi miu ang-ten 101 dugc tao
ra, mach 102 bao gdm FET dugc san xut bang phwong phap san xuit FET theo sang
ché, va day két nbi 103 cho mach 102 va ang-ten.

Vit lidu ang-ten va vt liéu day két nbi c6 thé cac vat liéu dan dién bat ky. Cac
vi du cu thé v& céc vat liéu bao gf“)m, vt liéu giéng nhau nhu vat li€u dién cuc dudi.
Trén hét, vét ligu hd bot chira chit din dién va chét lién két dugc uwu tién khi xét vé do

linh hoat dugc ting 1én, va d6 bam dinh tét, tir d6 sw két ndi dién t6t ngay tai thoi diém
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udn. Vit liéu dng-ten va vat liéu day két ndi tét hon 12 duge 1am bing vat liéu giéng

nhau tlr géc d6 1am giam chi phi san xuét.

Céc vi du vé& phuong phap tao ra mau ang-ten va mau day két ndi bao gdm:
phuong phap xir 1y 14 kim loai nhu 13 14 ddng hoc 14 nhom véi viée st dung dao dép va
chuyén 14 vao nén, phuong phap khic 14 kim loai dugc gén vao nén, vé6i 16p chin duge
tao ra & trén 14 kim loai 1dm mit na, phwong phap tao ra mau cia hd bot dan dién & trén
nén bing phuong phap pht, va héa rin mau bing nhiét hodc 4nh sang. Trong sb cac
phuong phép, phuong phép tao ra cdc mau bang cach 4p dung hd bot dan dién vao nén

dugc vu tién tir goc d0 lam giam chi phi san xuat.

Céc vi du vé& phuong phép tao hinh bang cach 4p dung bao gbm phwong phap
phun muec, phuong phép in, phuong phép pht ma ion, phuong phép bay hoi bing lam
nong dién trd, phuong phép chum electron, phuong phap phun, phwong phap ma, va

phuong phap CVD,

Ngoadi ra, céc vi dy ciing bao gbm, trong trudng hop ma trong dé hd bot chira
chét din dién va chit lién két duoc sir dung nhw vét liéu, phuong phép 4p dung hd bot
thong qua viéc st dung cic k¥ thuat da dugc biét dén nhu 13 phwong phép phu xoay,
phuong phap pht bing dao gat, phwong phap phi bang d4u phu c6 khe hep, phwong
phép in luéi, phuong phap phi bing may phi thanh, phuong phéap dic, phuong phép in
chuyén, va phuong phap ngdm va rit ra, va sdy hd bot véi viéc sir dung 10, bép dién, cac
tia hdng ngoai, hogic phuong phap tuong tw. Ngoai ra, mang din dién duoc ché tao bing
phuong phép dugc dé cap & trén c6 thé dugc trai qua viéc tao mAu thanh hinh dang mong
mubn biang phuong phép quang khic d4 biét hodc phwong phap twong tyr, hodc dugc trai
qua viéc tao miu théng qua mit na theo hinh dang mong muén tai thoi diém lam ling

dong hoi hodc phun.
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Hon nita, mau ing-ten va miu day két nbi t6t hon 13 dwoc bao gbm vit lidu
giéng nhau nhv dién cuc dudi va day cia FET. Diéu nay 12 do vdi sb lwong céc vét liéu
dwoc giam xudng, miu dng-ten va mau day két ndi, va dién cye dudi va day ctia FET
duoc ché tao theo budc gidng nhau, do d6 cho phép sb lugng céc bude san xut va chi

phi dwgc giam xubng.

Trén thye t& 13 miu ﬁng-tén va miu day két ndi, va dién cuc dudi va day cua
FET dugc bao gdm vit liéu gidng nhau nghia 12 nguyén t6 giéng nhau c6 ty 1& ham
lwgng mol cao nhét trong s6 céc nguyén t& dwgc bao gdbm trong mau dng-ten va miu
day két ndi va dién cuc duéi va day ciia FET. Céc loai va céc ty 1& ham lugng clia cac
nguyén t6 trong mau dng-ten va mau day két ndi va & dién cuc dudi va day cia FET c6
thé duoc x4c dinh bang phén tich nguyén t6 nhu 12 phd tan séc ning luong tia X (XPS-
X-ray photoelectron spectroscopy) va khéi phé ion thir cip (SIMS-secondary ion mass
spectrometry).

Khi miu dng-ten, mau day ndi, va dién cuc dudi va day cia FET dugc ché tao
theo budc giéng nhau, phan nbi gitra mau Ang-ten va mau day ndi, va phan ndi gitta miu
day nbi va day cho dién cuc dudi cia FET dugc ché tao tir pha lién tyc. Tl céc goc dd
vé d6 bam dinh cia mAu dng-ten, mAu day néi, va dién cuc dudi va diy ctia FET, va viéc
lam giam chi phi san xuét, t6t hon 14 tao ra cac phin néi dé cdu tao nén pha lién tuc.
Trén thye t& 13 m3u dng-ten, mAu day nbi, dién cwc dudi ciia FET va miu day din ciu
tao nén pha lién tuc nghia 13 c4c mAu nay dwoc tao lidn khbi ma khéng c6 giao dién néi
bat ky tai phan ndi. Trén thuc té 14 cac phin ndi ciu tao nén pha lién tuc c6 thé duge xéc
nhan bing cach quan st cic mt cit ngang ciia cdc phan két nbi v6i kinh hién vi dién tix
quét (SEM), kinh hién vi dién tr truyén qua (TEM), hoic thiét bj turong tu.

Phin néi gitta mAu dng-ten va mAu day ndi, va phan ndi ¢ gitta mau day két ndi

va day cho dién cuc dudi ciia FET c6 thé c6 do rong bét ky va do day bt ky.
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Céc vi dy thyc hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mé ta cu thé hon véi sy tham chiéu dén céc vi dy.
Cén phai lvu ¥ 12 sang ché khong dugc xem 12 bj gioi han & cac vi du duéi day. Mdi
phuong phap d4nh gia trong cac vi du s& duge mo ta trong muc [1] dén [5] dudi day.

[1] Péanh gi4 0 bam dinh

Panh gia s& duge mo ta voi sy tham chiéu dén Fig.6. Di v6i nén 21 véi FET
dugc ché tao, hinh tru kim loai 20 ¢6 duong kinh 30 mm duogc ¢b dinh vao phén trung
tAm & trén bé mit véi FET duge ché tao, va dugc dit tai goc gift 0° d6i v6i hinh try (voi
mau thir duge gift phing) doc theo hinh try (xem Fig.6 (a)), va hoat dong gép duoc thuc
hién cho dén khi goc gitr dat t6i 180° d6i v6i hinh tru (mAu thir dugc gip nguoc lai tai
hinh tru) (xem Fig.6 (b)). Nhu d6i v6i d6 chdng ubn, dién cuc dudi, dién cuc trén, va
méu ing-ten ctia FET trudce va sau khi hoat dong udn dwoc quan sat véi kinh hién vi

quang hoc, va dugc danh gia theo tidu chuén duéi day.
A (t6t): Ngay ca khi hoat dong udn duge 13p lai 500 14n, dién cuc dudi, dién cuc trén,
va mAu dng-ten khong bj phat hién thdy bi bong tréc hogic bi st mé.
B (dat): Ngay ca khi hoat dong ubn duoc ldp lai 100 14n, dién cyc dudi, dién cuc trén,
va mAu dng-ten khong bj phat hién thiy bi bong tréc hogic bj st mé.
C (khong dat); Khi hoat dong ubn dwgc lap lai it hon 100 14n, dién cuc dudi, dién cuc
trén, va mau Ang-ten it nhét 1a bi phét hién mot ph?m bi bong tréc hodc bi sttt mé.
[2] Danh gia 46 16ch vi tri gitra dién cuc cdng va dién cuc ngudn/mang

Su dénh gia s€ dugc mo td vGi sy tham chiéu dén Fig.7 va 8. DPéi v6i FET duoc
ché tao, cac mit cét ngang ciia 20 phan tir ngiu nhién dugc quan sat véi viée sir dung
kfnh hién vi dién tir quét (SEM), va 4o dai X cua phﬁn Xép chéng gitta dién cuc céng 2

va dién cuc ngudn 5 hoic dién cuc mang 6 duogc do cho mdi phén td. Tri sO trung binh
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ctia X cho 20 phén tir dugc xé4c dinh.
[3] Panh gi4 v& @6 linh dong ctia FET

Céc dic tinh ciia dong cuc ngudn-cuc méang (Id) - dién 4p cuc ngudn-cuc méng
(Vsd) dugce do khi dién ap céng (Vg) cta FET dugc thay dbi. Phép do dugc thuc hién
dudi ap suét khi quyén véi viée sir dung hé thdng dic trung ban dAn Model 4200-SCS
(dugc san xult boi Keithley Instruments Co., Ltd.). D¢ linh dong dugc xéc dinh tir sy

thay ddi vé trj s6 Id tai Vsd = -5 V trong trudng hgp Vg =+20 V dén -20 V.
[4] Danh gia vé 49 tré cia FET

Céc dic tinh cua dong cuc nguén—cuc mang (Id) - dién ap cuc nguén-cuc mang
(Vsd) dugc do khi dién &p cbng (Vg) ciia FET dugc thay ddi, va do tré duogc xéc dinh tir
tri s tuyét dbi [Vg'-Vg?| ciia sy khac nhau gitra dién 4p céng Vg! tai Id = 10 A trong
trudng hop 4p dung Vg tir cuc duong sang cuc am, va dién 4p cdng Vg2 tai Id = 108 A

trong trudng hop ép dung Vg tir cuc 4m sang cuc duong.
[5] Po d6 nham bé mit

Do nham bé mit cua dién cuc nguén va dién cuc méng dugc do. Déi véi phép
do, thiét bj do hinh dang bé mat (SURFCOM 1400 dugc san xudt béi Tokyo Seimitsu
Co., Ltd.) duge st dung dé thu duoc dudng cong d6 nham trén céc bé mit cia dién cyuc
ngudn va dién cyc mang. Chi ¢6 1 mm cua dudng cong d6 nham thu duge dugc téch ra
theo huéng quét, va v6i dudng trung binh ciia phan dugc tach theo huéng chiéu cao lam
tham chiéu, téng cua: trung binh cho cac chidu cao tir dinh cao nhat dén dinh cao thtr
ndm theo thir ty gidm dén; va trung binh cho c4c tri s6 tuyét d6i cua cac chiéu sdu tir ddy
thép nhit dén day thip thit nim theo thtt ty ting dan dugc xem 13 @6 nhédm trung binh
mudi diém Rz.

Vi dy téng hop 1: Hop chét P1 (Thanh phén hitu co cdm quang)
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Ty 18 ddng tring hop (co s& khéi lwong): etyl acrylat (sau day, "EA")/2-
etylhexyl metacrylat (sau day, “2-EHMA”)/styren (sau day, "St")/glyxidyl metacrylat

(sau day, "GMA")/axit acrylic (sau day, "AA") =20/40/20/5/15.

Cho 150 g dietylen glycol monoetyl ete axetat (sau day, "DMEA") vao trong
binh phén Gng trong moi tredng khi nito, va nhiét d§ dugc nang 1én dén 80°C véi viée
sir dung bé dau. Hon hop bao gdm 20 g EA, 40 g 2-EHMA, 20 g St, 15 g AA, 0,8 g 2,2
azobisisobutyronitril, va 10 g DMEA duoc phan phdi bing cach nhé giot vio trong binh
chtra trong 1 gi¢, Sau khi hoan thanh viéc nho giot, phan ng tring hop dugc phat trién
tiép trong 6 gid, Sau d6, bd sung 1 g hydroquinon monometyl ete vao dé két thiic phan
g tring hop. Sau d6, hdn hop bao gbm 5 g GMA, 1 g trietylbenzylamoni clorua, va
10 g DMEA duoc phan phdi bing cach nho hét trong 0,5 gi. Sau khi hoan thanh viéc
nhé giot, phan tmg phu duge phat trién tiép trong 2 gid. Dung dich phéan tng thu duoc
dugc tinh ché véi metanol dé loai bo cac tap chit khong phéan tng, va duge siy kho tiép

trong chan khéng trong 24 gid dé thu dwoc hop chit P1.
Vi du tdng hop 2: Hop chit P2 (Thanh phan hitu co cdm quang)

Ty 1& ddng tring hop (co s& khdi lugng): monome epoxy acrylat hai
chirc (epoxy este 3002A; dugc san xuét béi Kyoeisha Chemical Co., Ltd.)/ monome
epoxy acrylat hai chirc (epoxy este 70 PA; dugc san xut boi Kyoeisha Chemical Co.,

Ltd.)/GMA/St/AA = 20/40/5/20/15.

Cho 150 g dietylen glycol monoetyl ete axetat (sau ddy, "DMEA") vao trong
binh phan g trong moi treong khi nito, va nhiét d dugc nang 1én dén 80°C véi viée ‘
sir dung bé diu. Hn hop bao gém 20 g epoxy este 3002A, 40 g epoxy este 70PA, 20 g
St, 15 g AA, 0,8 g 2,2'-azobisisobutyronitril, va 10 g DMEA dugc phan phdi bing céch

nhé giot vao trong binh chira trong 1 gi¢. Sau khi hoan thanh viéc nho giot, phan tng

-70-



28080

tring hop duge phét trién tiép trong 6 gior. Sau d6, bd sung 1 g hydroquinon monometyl
ete vao dé két thuc phan tng tring hop. Sau d6, hdn hop dugc bao gdbm 5 g GMA, 1 ¢
trietylbenzylamoni clorua, va 10 g DMEA dugc phan phéi bang cach nhé giot trong 0,5
gid. Sau khi hoan thanh viéc nhé giot, phan (mg phu dugc phat trién tiép trong 2 gio.
Dung dich phén tmg thu dugc dugc tinh ché véi metanol dé loai bo cac tap chit khong
phén tmg, va dugc sdy khd tiép & trong chan khong trong 24 gitr dé thu dugc hop chat

P2.
Vi du tdng hop 3: Hop chat P3 (Thanh phén hitu co cam quang)
Hop chét bj bién tinh Uretan ctia hop chét P2

Cho 100 g dietylen glycol monoetyl ete axetat (sau ddy, "DMEA") vao trong
binh phan ng & trong mdi trudng khi nito, va nhiét d6 dugc nang 1én dén 80°C véi viée
str dung bé dau. HAn hop dugc bao gdm 10 g thanh phin cam quang P2, 3,5 g n-hexyl
isoxyanat, va 10 g DMEA dugc phan phéi bing cach nhé giot vao trong binh chita trong
1 gidr. Sau khi hoan thanh viéc nhé giot, phan Gng duoc phat trién tiép trong 3 gio. Dung
dich phéan Gng thu dugc dugc tinh ché v6i metanol dé loai bo céc tap chét khéng phan
ting, va dugc sdy kho tiép trong chan khong trong 24 gid dé thu dugc hop chit P3 ¢o

lién két uretan,
Vi du diéu ché 1: HO bdt cam quang A

16 g hop chit P1 da thu dwoc & trén, 4 g hop chit P3, 4 g chét khéi tao su tring
hop quang héa OXE-01 (duge san xudt béi BASF Japan K.K.), 0,6 g tac nhén tao axit
SI-110 (duge san xuét boi Sanshin Chemical Industry Co., Ltd.), va 10 g y-butyrolacton
(duoc san xuét boi Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.) dugc cho vao trong 100
ml chai sach, va dugc tron 13n v6i may tron chan khong kiéu quay tron “Awatori

Rentaro” (nhdn hi¢u dd duwoc ding ky) (ARE-310; duoc san xuit boi Thinky
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Corporation) dé thu dugc 34,6 g dung dich nhya cam quang (ham lugng chit rén: 78,5%
theo khéi lugng). Pugc tron 14n 13 8,0 g dung dich n_hua cam quang da thu dugc va 42,0
g cac hat Ag c6 duong kinh hat trﬁng binh 12 2 pm , va hdn hop duge nhao trdn voi viée
sit dung may nghién ba truc “EXAKT M-50” (tén thuong mai, dugc sin xuét boi
EXAKT) dé thu dugc 50 g hd bot cam quang A.
Vi du didu ché 2: Hb bot cam quang B

Hb bdt cam quang B thu dugc theo cach giéng nhu trong vi du diéu ché 1 ngoai
trr vi€e sir dung céc hat Ag ¢ kich ¢& hat trung binh 13 0,2 pm,
Vi du diéu ché 3 hd bdt cam quang C

H6 bdt cam quang C thu dugc theo cach giéng nhu trong vi du diéu ché 2 ngoai
trir 13 20 g hop chét P1 dugc sir dung ma khéng sir dung hop chét P3.
Vi du diéu ché 4; Ho bot cam quang D

Hb bot cam quang D thu dﬁqc theo céch gidng nhu trong vi du didu ché 2 ngoai

trir vi€c st dung 40 g y-butyrolacton.

Bang 1
HO bdtcam | Thanh phdn hituco | Photopolymerization | Chit din dién (kich | Tac nhdn tao .
e . Dung moi
quang cdmquang initiator thude hat trung binh) axit
Vi dy diéu ché 1 A P1,P3 OXE-01 Ag (2 mm) SI-110 g-butyrolacton
Vi dy diéu ché 2 B P1,P3 OXE-01 Ag (0,2 mm) SI-110 g-butyrolacton
Vi dy didu ché 3 C P1 OXE-01 Ag (0,2 mm) SI-110 g-butyrolacton
Vi dy didu ché 4 D P1,P3 OXE-01 Ag (0,2 mm) SI-110 g-butyrolacton
Vidul

(1) Piéu ché dung dich ban dan

Cho vao binh tam giac chira 5 ml clorofom, 0,10 g poly-3-hexylthiophen (dugc
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san xuét boi Aldrich, regioregular, phan tir lrgng trung binh s6 lugng (Mn): 13000, sau
day dwoc goi 1a P3HT) duoc bd sung, va duoc trai qua viéc khudy siéu 4m trong may
rua si€u am (US-2 duogc san xuét boi Tuchi Seieido Ltd., cong suét:. 120 W) dé thu duoc
dung dich clorofom ctia P3HT. Sau d6, dung dich nay dugc trai qua trong dung cu nho
giot, va duge phan phdi bing cach nhé giot 0,5 ml vao trong dung dich da dugc trén
gﬁ“)m: 20 ml metanol; va 10 ml hydrochloric axit 0,1 N, dé dat duoc su tai két taa. P3HT
dong dic dugce thu 12"1y bang cach loc théng qua bd loc mang (dwge san xuét bi PTFE:
tetrafloetylen) c6 kich ¢& 16 x6p 14 0,1 pm, va dugc rira k§ véi metanol, va sau d6, dung
moi dugc loai bod bﬁng cach lam kho chén khong. Hon nita sy hoa tan va sy téi Kkét taa

dugc thyc hién mét 1an nita dé thu duoc 90 mg P3HT tai két taa.

Tiép theo, 1,5 mg ciia CNT 1 (dugc san xult béi CNI, CNT don véach, do tinh
khiét: 95%) va 1,5 mg of P3HT dugc bd sung vao trong 15 ml clorofom, va dugc trai
qua, trong khi 1am maét véi d4 lanh, khudy siéu 4m, tai cong sudt 250 W trong 30 phiit
v6i viéc st dung méay ddng nhét siéu 4m (VCX-500 dwgc san xuit bdi TOKYO
RIKAKIKAI CO, LTD). Khi viéc chiéu xa siéu 4m dugc thuc hi¢n trong 30 phut, viéc
chiéu xa dugc dung lai, 1,5 mg P3HT duoc bd sung vao, va viéc chiéu xa siéu am dugc
thuc hién tiép trong 1 phit, tir d6 tao ra hé phan tin CNT (ndng d6 composit CNT ddi

v6i dung moi: 0,1 g/l).

Tiép theo, dung dich ban dén dé tao ra 16p ban din 7 dugc diéu ché. Hé phan
tan CNT dugce trai qua loc véi viée st dung bod loc mang (kich ¢ 18 xdp: 10 pm, duong
kinh: 25 mm, mang omnipore dugc san xudt bai Millipore Corporation) dé loai bo
composit CNT c6 d6 dai 12 10 pm hoc 16n hon. Bd sung 45 ml diclobenzen vao 5 ml
phén loc da thu dugc dé tao ra dung dich ban din (ndng d6 composit CNT dbi voi dung

mdi: 0,01 g/l).

(2) Diéu ché vat liéu 16p cach dién cuc cong

-73-



28080

Trong 203,36 g propylen glycol monobutyl ete (diém sbi: 170°C), 61,29 g (0,45
mol) metyltrimetoxyxilan (sau day, dugc goi 14 MTMSi), 12,31 g (0,05 mol) B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxyxilan (sau day, dugc goi la ﬁ-EpETMSi), va 99,15 g (0,5
mol) phenyltrimetoxyxilan (sau day, dugc goi 1a PhTMSi) dugc hoa tan, va 54,90 g nude
va 0,864 g axit phosphoric dugc bd sung vao dé trong khi khudy. Dung dich thu duoc
dwoc 1am noéng tai nhiét 6 bé 1 105°C trong 2 gid d& nang nhiét d6 phia trong 1én dén
90°C, bang cach d6 chung cét di thanh phén chu yéu dugc bao gbm metanol 13 san phim
phu. Sau d6, dung dich dugc 1am néng tai nhiét do bé 1a 130°C trong 2,0 gio dé ning
nhiét d9 phia trong 1én dén 118°C, do d6 chung c4t hét thanh phdn chu yéu dugc bao
gdm nudc va propylen glycol monobutyl ete, va sau d6 duge 1am ngudi xudng nhiét do
phong dé thu dugc vat lidu 16p céch dién cuc céng voi nf?)ng d0 ham luong chét rén 12

26,0% theo khdi lwong.

Vit lidu 16p céach dién cyuc céng thu duge dugce can léy 50 g, dugc tron 1an véi
16,6 g propylen glycol monobutyl ete (diém sdi: 170°C, sau day, duoc goi 13 PGMB),
va duogc khqu trong 2 gi¢ tai nhiét d¢ phong dé thu dugc vat liéu 16p cach dién cuc

cdng B (ndng d6 ham luong chét rin: 19,5% theo khéi lugng).
(3) Ché tao FET

FET dugc ché tao nhu dugc thé hién trén Fig.1. HO bot cdm quang dugc dp dung
1én trén nén PET (d6 day mang: 50 pm) bing cach in ludi, va dugc 1am nong so b tai
100°C trong 10 phut & trong 10 sdy. Sau d6, tit ca-budc séng phoi séng duge thuc hién
tai d6 phoi sang 13 70 mJ/cm? (& budc séng 365 nm) véi viée sit dung thiét bi phoi sang
“PEM-8M?” (tén thuong mai, duge san xuét boi Union Optical Co., Ltd.), viéc trang rira
bing cach nhung duge thuc hién v6i dung dich Na,CO;3 0,5% trong 30 gidy, va sau khi
doi rira v6i nudce siéu tinh khiét, hoa rén dugc thyuc hién trong 30 phut tai 140°C trong

10 say dé chuéan bi dién cuc cong & trén nén.
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Tiép theo, vat lidu 16p cach dién cuc cbng B duge ché tao bing phuong phép
dugc mb ta & muc (2) néu trén duge ap dung bing cach phi xoay (800 vong/phit x 20
gidy) lén. trén nén PET véi dién cuc céng dugc tao ra & trong do, va duge trai qua xu ly
nhiét tai 120°C trong 5 phat, va mot 14n nita, vat liéu 16p céach dién cuc céng B dugc ap
dung bang cach phil xoay (800 vong/phut x 20 gidy), va dugc trai qua xir 1y nhiét tai
200°C trong 30 phut duéi dong khi nito, tir d6 tao ra 16p cach dién cuc cdng véi d6 day

mang 13 400 nm,

Tiép theo, hd bot cam quang dugc 4p dung 1én trén 16p cach dién cuc cdng bing
cach in Iudi, va duge 1dm néng so bd tai 100°C trong 10 phit & trong 16 siy. Sau do, su
phoi sang tit ca budc séng duge thye hién tai d6 phoi sang 13 70 mJ/cm? (& budc séng
365 nm) tir phia b& mat sau ctia nén vai viée sir dung thiét bi phoi sang “PEM-8M”, viéc
trang rira bing cach nhung dugc thyc hién véi dung dich Na2COs 0,5% trong 30 gidy,
va sau d6 doi rira voi nude sidu tinh khiét, héa rin dugc thue hién trong 30 phit tai
140°C trong 10 sdy d€ ché tao dién cuc ngudn va dién cuc méang & trén 16p cach dién cuc
cdng. V& mit nay, khi cuong d Iy cia 4nh séng tiép xtc dé phoi sang tir phia bé mit
sau ciia nén va cudong do I clia anh séng di qua nén va dién cuc cdng va 16p cach dién
cuc céng duge tao ra & trén bé mit nén dugc do trong dai 365 nm véi viéc st dung
quang phd ké (U-4100, dugc san xuét béi HITACHI) dé kiém tra mbi quan hé ctia cong
thirc (a) c¢6 dugc théa man hay khong, két qua dugc 14y -LOG10(I/Io) = 2,9, thdéa man
mdi quan hé. Ngoai ra, @ nhdm trung binh mudi diém Rz cta dién cuc ngudn va dién
cuc mang 1a 1,2 pm.

Tiép theo, 400 pl dung dich ban din dugc didu ché bing phuong phép dugc md
ta trong muc (1) dudi ddy dugc phan phdi bing cach nhé giot vao gitra dién cuc ngudn
va dién cyc méang vdi viéc st dung thiét bi phun muc (duge san xuit béi Cluster

Technology Co., Ltd.), va dugc trdi qua viéc xtr 1y nhiét tai 150°C trong 30 phut dudi
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dong khi nito & trén bép dién dé tao ra 16p ban dan, bang cach d6 tao ra FET. Khoang

cach gitta di€n cuc nguodn va dién cuc méang 1a 20 pm.

FET thu dugc dugc danh gia bing cac phuong phép d3 dugc md ta trong muc
[1] dén [3] cho d6 bam dinh, d6 1&ch vi tri & giita dién cuc cdng va dién cuc ngudn/mang,

va d¢ linh dong cia FET.

Két qua dénh gia d6 bam dinh cta dién cuc cbng, dién cue ngudn, va dién cuc
mang 13 A, va tri sd trung binh ciia d6 1éch vi tri X & giita dién cyc cdng va dién cuc

nguﬁ‘)n/méng 14 0,5 pm. D9 linh dong 1 0,6 cm?/V-gidy, va do tré1a 19,1 V.
Vidu2
(1) Ché tao FET

FET dugc ché tao theo cach giéng nhu trong vi du 1 ngoai trir viéc sir dung hd
b6t cam quang B dé tao ra dién cuc cdng va viéc st dung hd bdt cam quang B dé tao ra
dién cuc ngudn va dién cyc méng. Vé mit nay, mdi quan hé -LOG1(I/lo) = 3,1 giita
cudng do Io cia 4nh sang tiép xtic cho sy phoi sang tir phia bé mit sau cia nén va cudng
d6 I ctia 4nh séng di qua nén va dién cuc cdng va 16p cach dién cuc cong duge tao ra &
trén bé mit nén. Ngoai ra, d0 nham trung binh mudi diém Rz cua dién cuc nguén va

dién cuc méng 1a 1,1 pm.

Khi FET dugc ché tao dugc danh gid theo cach giéng nhu trong vi du 1, két qua
d4nh gia d6 bam dinh cua dién cuc cdng, dién cuc ngudn, va dién cyc méang 13 A, va tri
s6 trung binh cua d6 1éch vi tri X & gitra dién cuc cdng va dién cyc ngudn/mang 13 0,2

pm. D6 linh dong cia FET 13 0,6 cm?/V-gidy, va do tré 12 18,3 V,
Vidu3

(1) Didu ché vit liéu 16p céach dién cuc cong
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L6p cach dién cdng vat lidu duoc can 1iy 10 g, va duge tron 1dn véi 13 g nhom
bis (etyl axetoaxetat)mono(2,4-pentandionat) (t€n thwong mai “ nhdm Chelat D”, dugc
san xuét boi Kawaken Fine Chemical Co., Ltd., sau day, dugc goi 1a Chelat nhom D) va
42 g propylen glycol monoetyl ete axetat (diém sdi: 146°C, dugc san xuét béi Aldrich
Co., sau day, dugc goi 1a PGMEA), va dugc khudy trong 2 gid tai nhiét ¢ phong dé thu
dugc vét lidu 16p céch dién cyc cong C (ndng d6 ham lugng chat rdn: 24% theo trong
lugng). Ham lugng clia polysiloxan c¢6 mit trong dung dich 13 20 phan theo trong luong
6i v6i 100 phan theo trong lrong Chelat nhém D. Khi vét liéu 16p cach dién cuc cdng
C dugc luu trong khong khi tai nhiét 6 phong, vat li€u 16p cach dién cuc cdng C bn
dinh ma khong c6 két tiia bat ky dugc quan sat thiy ngay ca sau mot thang.

(2) Ché tao FET

FET dugc ché tao theo cach giéng nhu trong vi du 2 ngoai trir 1a vét lidu Ic'yp
cach dién cuc céng C duogc st dung thay vi vét li€u 16p cach dién cuc céng B. V& mat
nay, mdi quan hé -LOG10(I/Io) = 2,8 giita cudng d6 Iy cia 4nh séng tiép xuc cho sy phoi
sang tlr phia bé mt sau ctia nén va cuong d6 I ciia 4nh sang di qua nén va dién cuc cbng
va 16p cach dién cuc cdng duoc tao ra & trén bé mit nén. Ngoai ra, 6 nham trung binh
mudi diém Rz cua dién cuc ngu(“)n va dién cyc méng 13 1,1 pm.

Khi FET duoc ché tao dugc danh gia theo cach gidng nhu trong vi du 1, két qua
dénh gi4 d¢ bam dinh cia di¢n cyc céng, dién cuc nguf”m, va dién cyc mang 1a A, va tri
s6 trung binh ctia d6 1&ch vi tri X & gita dién cuc cdng va dién cwc ngudn/méng 13 0,2
pum. D linh dong ciia FET 12 0,8 cm?/V- gidy, va do tré 1a 11,8 V.

Vidu4

(1) Ché tao FET

FET duoc ché tao theo cach gidng nhu trong vi du 4 ngoai trir 13 viéc sit dung
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hd bdt cam quang C dé tao ra dién cuc céng va viéc sit dung hd bdt cdm quang C dé tao
ra dién cyc ngudn va dién cuc mang. V& mit nay, mbi quan hé -LOG1o(I/Ip) = 2,3 gitta
cudng d Io ctia 4nh séng tiép xtic cho su phoi sang tir phia bé mit sau clia nén va cudng
do I cua &nh sang di qua nén va dién cuc céng va 16p céch di€n cuc céng duoc taora &
trén bé mit nén. Ngoai ra, 46 nham trung binh mudi diém Rz cia dién cuc ngudn va

dién cyc mang 13 1,3 pm.

Khi FET dugc ché tao dugc danh gia theo cach gidng nhw trong vi du 1, két qua
danh gia 49 bam dinh cta dién cuc céng, dién cuc nguén, va dién cyc mang 1a B, va tri
s6 trung binh cia d6 1éch vi tri X & giita dién cuc cbng va dién cye nguén/méng 12 0,5
um. P linh dong ctia FET 14 0,7 cm?/V-gidy, va d6 tré 13 12,8 V.

Vidus
(1) Pidu ché vit liéu 16p cach dién cuc cbng

Theo cach giéng nhu trong vi du 1 ngoai trir 1a 34,1 g (0,25 mol) MTMSi, 99,2
g (0,5 mol) Ph'TMSi, va 30,1 g (0,25 mol) dimetyldimetoxyxilan (sau day, dugc goi la
DMDMSH), vét lidu 16p cach dién cuc cdng duge tdng hop dé thu dwgc vat lidu 16p cach
dién cuc céng D véi ndng d6 ham lwong chit rén 12 26,5% theo trong lugng.

Vit li€u 16p céach dién cuc céng D thu dugc dugce can la‘iy 50,0 g, dugc tron 1an
v6i 16,0 g PGMB, va duge khudy trong 2 gidr tai nhiét d6 phong dé thu duoc vat ligu
16p céch dién cye cdng E.

(2) Ché tao FET

FET dugc ché tao theo cach giéng nhu trong vi du 2 ngoai trir 1 vét liéu 16p
cach dién cuc cdng E dugc sir dung thay cho vt liéu 16p cach dién cuc cdng B. V& mit
nay, méi quan hé -LOG10(I/Ip) = 3,1 gita cudng d6 Io clia 4nh sang tiép xiic cho sy phoi

sang tir phia bé mat sau cuia nén va cuong d6 I cia 4nh sang di qua nén va dién cuc cong
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va 16p cach dién cuc cong duoc tao ra & trén bé mit nén. Ngoai ra, d6 nhdm trung binh

muoi diém Rz cta dién cyc ngudn va dién cuc mang 1a 1,1 pm.

Khi FET duoc ché tao dugc danh gia theo cach gidng nhw trong vi du 1, két qua
d4anh gia d6 bam dinh cta dién cuc cdng, dién cuc ngudn, va dién cuc mang 14 A, va tri
sd trung binh cta do 16ch vi tri X & giita dién cuc cdng va dién cuc nguén/méng 12 0,4

pm. Do linh dong ctia FET 12 0,3 cm?/V-gidy, va do tré 1 18,1 V.
Vidué6
(1) Pidu ché vat liéu 16p cach dién cuc cdng

Polyvinylphenol (dugc san xudt boi Aldrich, phan t&r lugng trung binh khoi
luong (Mw): 20000, sau day, dugc goi 1a PVP), polymelamin coformaldehyt (duoc san
xudt boi Aldrich, phan tir lvgng trung binh s6 lwong (Mn): 432, sau day, dugc goi 1a
PMF), va PGMEA duoc tron 14n véi PVP : PMF : PGMEA =10 : 5 : 100 theo ty 1€ trong

lugng dé tao ra vat liéu 16p cach dién cuc cdng F.
(2) Ché tao FET

FET dugc ché tao theo cach gidng nhu trong vi du 2 ngoai trir 1a vat liéu 16p
céch dién cyc cbng F dugc sit dung thay cho vat ligu 16p cach dién cuc cong B. V& miit
nay, mbi quan hé -LOG1o(I/Io) = 2,9 gifta cudng d6 Io clia dnh sang tiép xtic cho su phoi
séng tir phia bé mit sau cia nén va cudng do I ctia 4nh sang di qua nén va dién cyc cbng
va 16p cach dién cyc cdng dugce tao ra & trén bé mit nén. Ngoai ra, d6 nham trung binh
mudi diém Rz cia dién cuc ngudn va dién cyc mang 1a 1,1 pm.,

Khi FET d4 chudn bi dwoc danh gia theo cach gidng nhu trong vi du 1, két qua
dénh gia d¢ bam dinh cda dién cuc céng, dién cuc ngu(“m, va dién cyc méang 14 A, va tri
s6 trung binh ctia d6 1éch vi tri X & gitta dién cuc cdng va dién cwe ngudn/mang 12 0,4

um. P9 linh ddng ctia FET 12 0,2 cm?/V-gidy, va do tré 1a 21,9 V.
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Vidu7
(1) Piéu ché dung dich ban din

1,5 mg CNT 1 va 1,5 mg natri dodexylsulfat (dugc san xuét boi Wako Pure
Chemical Industries, Ltd.) dugc bd sung vao trong 30 ml nuée, va duge trai qua viée
khudy siéu 4m tai cong suit 250 W trong 3 gi® véi viéc sir dung may ddng nhét siéu 4m
trong khi 1am mat véi dé lanh, tir d6 tao ra composit CNT hé phén tin B (ndng d6
composit CNT d6i véi dung méi: 0,05 g/1). Hé phén ton composit CNT B thu dugc duge
quay li tdm tai 21000 G trong 30 phut véi viéc sir dung may ly tim (CT15E duoc san
xudt boi Hitachi Koki Co., Ltd.), va sau d6, 80% thé tich ctia chét ndi trén bé mit duge
14y ra dé thu dugc dung dich béin dén B.

(2) Ché tao FET

FET dugc ché tao theo cach gidng nhu trong vi du 2 ngoai trir 1a dung dich ban
din B duogc s dung thay cho dung dich ban din A. V& mjt ndy, méi quan hé -
LOG1(I/ly) = 3,3 giita cudng do Io cia anh sang tiép xtc cho sw phoi sang tir phia bé
mit sau ciia nén va cudng d6 I cua 4nh sang di qua nén va dién cuc cdng va 16p cach
dién cuc céng dugc tao ra & trén bé mit nén. Ngoai ra, dd nhdm trung binh mudi diém
Rz cia dién cyc ngudn va dién cyc mang 1a 1,0 pm.

Khi FET dugc ché tao duge danh gia theo cach giéng nhu trong vi du 1, két qua
déanh gia d9 bam dinh cuia dién cuc céng, dién cuc nguén, va dién cyc mang la A, va tri
sd trung binh cta d¢ 1éch vi tri X ¢ gifta dién cuc cbng va dién cyc ngudn/méang 12 0,1
pm. Do linh dong ctia FET 13 0,1 cm?/V-gidy, va do tr€ 12 17,6 V.

Vidu 8

(1) Ché tao RFID

Hb bot cam quang B dwgce 4p dung Ién trén nén PET (d6 day mang: 50 pm) bang
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céch in ludi, va dugc 1am néng so bd at 100°C trong 10 phut & trong 16 sdy. Sau d6, phoi
sang tht ca budce séng dugc thuc hién tai dd phoi sang 1a 70 mJ/cm? (& budce song 365
nm) v6i viée st dung thiét bi phoi sang “PEM-8M” (tén thwong mai, dugc san xuat béi
Union Optical Co., Ltd.), viéc trang rira bing cach nhiing dwgc thyc hién véi dung dich
Na;CO3 0,5% trong 30 gidy, va sau d6 dgi rira véi nude si€u tinh khiét, hoa rin duoc
thuc hién trong 30 phut tai 140°C & trong 10 siy dé ché tao mAu #ng-ten va mau day két
nbi, dién cuc cbng, va diy & trén nén. Sau d6, FET dugc ché tao theo cich giéng nhu
trong vi du 2, va RFID duoc ché tao. V& mit nay, mdi quan hé -LOG1o(I/lo) = 3,2 giita
cudng d6 Io ciia 4nh sang tiép xtic cho sy phoi sang tir phia bé mit sau ciia nén va cuong
d6 I clia anh sang di qua nén va dién cuc cdng va 16p cach dién cyc cdng duge tao ra &
trén bé mit nén, Ngoai ra, 46 nham trung binh mudi diém Rz cua dién cuc ngudn va
dién cuc mang la 1,1 pm. Piéu dugc x4c nhan 1a RFID thu duge 6 sy din dién & trén

mach duogc bao gém ang-ten va FET, va dugc hoat dong nhu RFID,

Khi FET duoc ché tao duoc dénh gi4 theo cach giéng nhw trong vi du 1, két qua
danh gia d6 bam dinh cia dién cuc cdng, dién cuc ngudn, va dién cuc méang 13 A, va tri
sd trung binh ctia d9 16ch vi tri X & gitra dién cuc cong va dién cyc ngudn/mang 12 0,3
pm. D9 linh dong cia FET 12 0,8 c_m2/V- gidy, va @0 tré 12-10,9 V. Ngoai ra, khi miu dng-
ten dugc danh gid cho d6 bam dinh bing phwong phép dugc md ta trong muc [1], két
qua danh gid 13 A,

Vidu9

(1) Ché tao FET

FET duogc ché tao nhu dugc thé hién trén Fig.2. HO bot cam quang B dugc 4p
dung 1én trén nén PET (d6 day mang: 50 um) bing c4ch in luéi, va dugc 1am néng so

b tai 100°C trong 10 phut & trong 10 séy. Sau d6, phoi sang tAt ca bude soéng dugc thuc
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hién tai 6 phoi sang 13 70 mJ/cm? (& bude séng 365 nm) véi viée st dung thiét bi phoi
sang “PEM-8M” (tén thwong mai, dwoc san xuit bi Union Optical Co., Ltd.), viéc trang
rira bing cach nhing dugc thyc hién véi dung dich NaCOs 0,5% trong 30 gidy, va sau
d6 doi rira v6i nude siéu tinh khiét, héa rén duoc thuc hién trong 30 phut tai 140°C &

trong 10 say d¢€ che tao dién cuc nguodn va dién cuc mang & trén nén.

Tiép theo, 400 pl dung dich ban din dwoc phin phdi bing cach nhé giot vai giita
dién cuc ngudn va dién cuc mang véi viée st dung thiét bi phun myc (dwgc san xuét béi
Cluster Technology Co., Ltd.), va dugc trai qua xt ly nhiét tai 150°C trong 30 phut duéi

dong khi nito & trén bép dién dé tao ra 16p ban dan.

Tiép theo, vat liéu 16p céch dién cyc cdng C dugc 4p dung bang cach phi xoay
(800 vong/phut x 20 gidy) 1én trén nén PET véi dién cuc ngudn, dién Cl_IC_. mang, va lép
ban din dugc tao ra & trén d6, va duge trai qua xit Iy nhiét tai 120°C trong 5 phut, va
mot 14n nita, vét liéu 16p cach dién cyc cdng C duge ap dung bing cach phi xoay (800
vong/phit x 20 gidy), va dugc trai qua xt ly nhiét tai 200°C trong 30 phut duéi dong

khi nito, tir d6 tao ra 16p cach dién cuc cdng véi do day mang 13 400 nm.

Tiép theo, hd bot cam quang B dwoc 4p dung 1én trén 16p cach dién cuc cong
bang cach in ludi, va dugc 1am néng so bd tai 100°C trong 10 phit & trong 10 sdy. Sau
d6, sy phoi sang tit ca budc séng duoc thuc hién tai dd phoi sang 1a 70 mJ/cm? (& bude
song 365 nm) tir phia b& m3t sau clia nén véi viéc str dung thiét bi phoi sang “PEM-
8M”, viéc trang rira bang cach nhiing duge thuc hién véi dung dich Na,COs3 0,5% trong
30 gidy, va sau d6 ddi rira voi nude si€u tinh khiét, hoa rén duge thue hién trong 30 phut
tai 140°C & trong 10 sdy dé tao ra dién cuc cdng & trén 16p cach dién cyc cdng, tir d6 tao
ra FET. V& mit ndy, méi quan hé -LOG1o(I/Io) = 3,0 gifta cudng dd Io clia 4nh sang tiép
xtc cho sy phoi séng tir phia bé mit sau ctia nén va cudng d6 I clia 4nh séng di qua nén

va cac dién cuc nguon/mang va l6p cach dién cyc cong dugce tao ra & trén bé mit nen.
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Ngoai ra, dd nhdm trung binh mudi diém Rz ciia dién cyc ngudn va dién cuc méng la

1,1 um, va khoang cach gitta dién cuc nguodn va dién cuc méang 14 20 pm.

Két qué danh gid d¢ bam dinh cua dién cuc cdng, dién cuc nguf")n, va dién cuc
mang 1 d6i v6i viée danh gia d6 bam dinh. Tri s trung binh ctia d léch vi tri X & gifta
dién cuc cong va dién cuc ngudn/mang 13 0,2 pm. Ngoai ra, d6 linh dong cia FET 10,7

cm?/V-gidy, va d6 tr 14 10,1 V.
Vi du 10
(1) Ché tao FET

Hb bdt cam quang D duoc 4p dung 1én trén nén PET (d9 day mang: 50 um) bing
cach in Iudi, va dugc 1am néng so bd tai 100°C trong 10 phut & trong 10 sdy. Sau do,
phoi sang tit ca bude séng duoc thyc hién tai o phoi sang 13 70 mJ/cm? (& budce séng
365 nm) véi viée st dung thiét b phoi sang “PEM-8M” (tén thwong mai, dwgc san xuat
bdi Union Optical Co., Ltd.), viéc trang rira béng cach nhung dugc thyc hién véi dung
dich Na,;COs 0,5% trong 30 gidy, va sau d6 doi rira voi nude siéu tinh khiét, hoa rin
duoc thuc hién trong 30 phut tai 140°C & trong 10 sdy dé ché tao dién cuc cdng c6 dd
day mang & trén nén 13 210 nm. Theo cach gidng nhu trong vi du 2 ngoai trir 1a FET da
dwoc ché tao trude. Vé mit ndy, mdi quan hé -LOG10(I/Io) = 1,7 gita cudng d o cia
anh sang tiép xtic cho sw phoi sang tir phia bé mat sau ciia nén va cudng d6 I cia dnh
sang di qua nén va dién cuc cdng va 16p cach dién cuc cdng dugce tao ra & trén bé mit
nén. Ngoai ra, 0 nhém trung binh muoi diém Rz cia dién cuc ngudn va dién cuc mang

12 1,0 um, va khoang cach gitta dién cyc ngudn va dién cuc mang 13 16 pm.

Két qua danh gid o bam dinh cua dién cuc céng, dién cuc nguén, va dién cuc
mang 13 nhw d6i véi viéc danh gia o bam dinh. Tri s6 trung binh clia 4 1éch vi tri X &

gitta di€n cuc céng va dién cuc nguc“m/méng 13 1,9 pm. Ngoai ra, d¢ linh dong cua FET
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12 0,4 cm?/V-gidy, va do tré 1a 11,7 V.
Vidull
(1) Ché tao FET

FET dugc ché tao theo cach giéng nhu trong vi du 2 ngoai trir 14 FET dugc ché
tao & trén nén PET (d6 day mang: 342 pm). V& mit nay, mbi quan hé -LOG1o(I/Io) = 3,2
gitta cuéﬁg do Io cia 4nh sang tiép xtc cho sy phoi sang tir phia bé mit sau ctia nén va
cudng d6 I ctia 4nh sang di qua nén va dién cuc cdng va 16p cach dién cuc cng dugc
tao ra & trén bé mit nén. Ngoai ra, 0 nhdm trung binh mudi diém Rz cua dién cuc nguf“)n
va dién cyc mang 1a 1,1 pm, va khoang céch gitra dién cuc nguén va dién cyc mang la

18 pm,

Két qué danh gia do bam dinh cua dién cyuc céng, dién cuc nguén, va dién cuc
méng 13 nhw d6i v6i viée danh gia d6 bam dinh. Tri s6 trung binh ctia d6 1&ch vi tri X &
gita dién cuc cdng va dién cuc ngudn/méng 13 1,5 pm. Ngoai ra, d0 linh dong ctia FET
12 0,7 cm?/V-gidy, va d6 tré 1 10,1 V.

Vidu 12
(1) Ché tao FET

FET duoc ché tao theo cach gidng nhu trong vi du 2 ngoai trir 13 FET dugc ché
tao & trén nén PET (d6 day mang: 188 pm). V& mit ndy, méi quan hé -LOG1o(I/Io) = 3,1
gifta cudng d6 Ip ctia anh sang tiép xtic cho sy phoi sang tir phia bé mit sau clia nén va
cudng do I cia 4nh sang di qua nén va dién cuc cdng va 16p cach dién cuc cong duge
tao ra & trén bé mit nén. Ngoai ra, 6 nham trung binh mudi diém Rz ciia dién cuc ngudn
va dién cyc méang 13 1,1 pm, va khoang cach giita dién cuc nguén va dién cuc mang la
19 pm.

Két qua danh gia do bam dinh cia dién cuc cong, dién cyc nguodn, va dién cuc
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mang 1 nhu d6i v6i viée danh gia d6 bam dinh. Tri s trung binh ctia 6 1&ch vi tri X &
gitta dién cuc cong va dién cuc nguén/méng 1a 0,9 um. Ngoai ra, d linh dong cua FET

12 0,8 cm?/V-gidy, va o tré 13 10,6 V.
Vidu 13
(1) Ché tao FET

FET dugc ché tao theo céch gidng nhu troﬁg vi du 2 ngoai trur 1a vat ligu 16p
cach dién cuc cdng C dugc 4p dung bing cach phi xoay (500 vong/phut x 20 gidy) 1én
trén nén PET véi dién cuc céng duoc tao ra ¢ trén do, va dugc trai qua xur Iy nhiét tai
120°C trong 5 phit, va mot 1an nita, vét li¢u 16p cach dién cyc cbng C dugc 4p dung
bang cach phii xoay (500 vong/phut x 20 gidy), va dugc trai qua xit 1y nhiét tai 200°C
trong 30 phut dudi dong khi nito, tir d6 tao ra 16p cach dién cuc cdng voi @9 day mang
12 1100 nm. V& mit ndy, mdi quan hé -LOG10(I/Io) = 3,2 giita cudng d6 lo cia anh sang
tiép xtic cho sy phoi sang tir phia bé mit sau clia nén va cudng o I cta 4nh séng di qua
nén va dién cuc obng va 16p céch dién cuc cbng duoc tao ra & trén bé mit nén. Ngoai
ra, 6 nham trung binh mudi diém Rz cia dién cyc ngudn va dién cuc mang 13 1,0 um,

va khoang céach gitta dién cyc ngudn va dién cuc méng l1a 17 pm,

Két qua danh gia d6 bam dinh cla dién cuc cdng, dién cuc nguén, va dién cuc
mang 14 nhw d6i v6i viée danh gia do bam dinh. Trj s trung binh cia d léch vi tri X &
gitra dién cuc cbng va dién cuc nguf“m/méng 1a 1,6 pm. Ngoai ra, d0 linh dong cua FET

1a 0,7 cmz/V -gidly, va do tré 13 10,2 V.
Vidu 14
(1) Ché tao FET
FET duge ché tao nhu dugc thé hién trén Fig.1. H b6t cam quang B duoc 4p

dung 18n trén nén PET (d6 diy mang: 50 um) bang c4ch in luéi, va duge lam nong so
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b6 tai 100°C trong 10 phit & trong 10 sdy. Sau d6, phoi sang tit ca budc séng duge thuc
hién tai 0 phoi séng 1a 70 mJ/cm? (& budc séng 365 nm) véi viée st dung thiét bj phoi
sang “PEM-8M” (tén thwong mai, duge san xuit boi Union Optical Co., Ltd.), viéc tring
rira bing cach nhiing dugc thuc hién véi dung dich Na,CO3 0,5% trong 30 gidy, va sau
d6 doi rira v6i nude siéu tinh khiét, viéc hoa rén dugc thyuc hién trong 30 phut tai 140°C

& trong 10 sdy dé ché tao dién cuc cdng & trén nén.

Tiép theo, vat lidu 16p céch dién cuc cdng B duogc ché tao bing phuwong phap
dugc mo ta trong muc (2) néu trén dugc ap dung bang cach pht xoay (800 vong/phit x
20 gidy) 1én trén nén PET véi dién cuc cdng dién cuc cdng dugc tao ra trén do, va duge
trai qua xtr 1y nhiét tai 120°C trong 5 bhl’lt, va mot 14n nira, vat lidu 16p cach dién cuc
cdng B dugc 4p dung bang cach phi xoay (800 vong/phit x 20 gidy), va dugc trai qua
xt 1y nhiét tai 200°C trong 30 phit dudi dong khi nito, tir d6 tao ra 16p cach dién cuc

cdng v6i @6 day mang 1 400 nm.

Tiép theo, hd bdt cam quang B duge 4p dung Ién trén 16p cach dién cuc cdng
bang cach in lwdi, va duge 1am néng so bo tai 100°C trong 10 phit & trong 10 sdy. Sau
d6, su phoi sang tit ca budc soéng duge thuc hién tai d9 phoi sang 13 70 mJ/cm? (& budce
séng 365 nm) tir phia b& mit sau ciia nén véi viée st dung thiét bi phoi sang “PEM-
8M”. Tiép theo, sy phoi sang tit ca budc séng duge thyc hién tai do phoi sang 13 30
mJ/cm? (& bude séng 365 nm) tir phia bé mit nén. Tiép theo, viée trang rira bing cach
nhiing dugc thyc hién voi dung dich NaxCOs 0,5% trong 30 gidy, va sau d6 doi rira voi
nudc siéu tinh khiét, viéc hoa rén duoc thyc hién trong 30 phut tai 140°C & trong 10 séy
d& ché tao dién cyc ngudn va dién cuc mang & trén 16p cach dién cyc cbng. V& mit nay,
mbi quan hé -LOG1o(I/Io) = 3,1 giita cudng d6 Ip clia anh séng tiép xtic cho sy phoi séng
tir phia bé mit sau cia nén va cudng d6 I clia 4nh séng di qua nén va dién cyc cong va

16p cach dién cuc cong dugc tao ra & trén bé mit nén. Ngoai ra, 6 nhdm trung binh
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mudi diém Rz cia dién cuc ngudn va dién cuc méang 1a 0,2 um, va khoang cach gitra

dién cuc nguodn va dién cyc mang 1a 20 pm.

Tiép theo, 400 pl dung dich ban din dugc didu ché bing phuong phap duge mo
t4 & muc (1) néu trén dugc phan phbi bing cach nhd giot vao giira dién cuc ngudn va
dién cuc méng v&i viée st dung thiét bj phun muc (dugc san xuit bsi Cluster
Technology Co., Ltd.), va dugc trai qua xt ly nhiét tai 150°C trong 30 phut duéi dong
khi nito & trén bép dién dé tao ra 16p ban dan, tir d6 tao ra FET. Khoang céach & gitta dién

cuc ngudn va dién cuc mang 14 20 um.

Két qua danh giad 6 bam dinh cuia dién cuc cong, dién cye nguodn, va dién cyc
mang 13 A, va trj s§ trung binh cia d6 18ch vi tri X & gitta dién cwc cdng va dién cuc

ngudn/méng 13 0,5 pm. D6 linh dong 13 1,1 cm?/V-gidy, va d¢ tré 13 10,1 V.
Viduy 15
(1) Pidu ché vét lidu 16p céch dién cuc cng

Trong 215,91 g PGMEA, 13,12 g (0,05 mol) 3-trimetoxysilylpropylsucxinic
anhydrit (sau day, dugc goi 1a SucSi), 93,73 g (0,40 mol) 3-
acryloxypropyltrimetoxyxilan (sau ddy, dugc goi 1a AcrSi), va 109,06 g (0,55 mol)
PhTMSi dugc hoa tan, va 54,90 g nude va 0,864 g axit phosphoric dugc bd sung vao d6
trong khi khudy. Dung dich thu dugc dugc 1am néng tai nhiét 4o bé 14 105°C trong 2 gid
& nang nhiét d6 phia trong 1én dén 90°C, nh&r d6 chung cét loai ra thanh phan chu yéu
bao gdm metanol 1am san phdm phu. Sau d6, dung dich dugc 1am néng tai nhiét do bé
13 130°C trong 2,0 gir @ nang nhiét do phia trong 1én dén 118°C, nho d6 chung cét ra
thanh phan chi yéu dugc bao gdm nudc va PGMEA, va sau d6 dugc lam ngudi xubng
nhiét d6 phong d& thu dugc vat liéu 16p cach dién cuc cdng G v6i ndng do ham lugng

cht rén 12 26,0% theo trong luong. VAt liéu 16p cach dién cuc cdng G thu dugce duge

-87-



28080

can léy 10 g, dugc tron 13n vé6i 0,83 g PGMEA, va dugc khua"ly trong 2 gi¢ tai nhiét do
phong d& thu dwgc vét lidu 16p cach dién cuc cdng H (ndng d6 ham hrgng chét rén: 24%

theo trong lugng).
(2) Ché tao FET

FET duogc ché tao theo cach giéng nhu trong vi du 14 ngoai trir 1a vat li€u 16p
cach dién cyc cbng H duge st dung thay cho vét lidu 16p cach dién cuc cdng B. VE mit
nay, mdi quan hé -LOG1o(I/lo) = 3,3 giita cudng dd Ip ctia 4nh sang tiép xdc cho sy phoi
sang tir phia b& mit sau ciia nén va cuong d6 I cua anh sang di qua nén va dién cuc cdng
va 16p cach dién cyc cong dugc tao ra & trén bé mit nén. Ngoai ra, 0 nham trung binh
mudi diém Rz cua dién cuc ngudn va dién cuc mang 13 0,3 pm, va khoang céch gifta

dién cyc ngudn va dién cuc mang 14 20 pm.

Khi FET dugc ché tao dugc dénh gia theo cach giéng nhu trong vi du 1, két qua
danh gi4 6 bam dinh cua dién cyc cdng, dién cuc ngudn, va dién cyc méang 13 A, va tri
s trung binh ciia d9 1éch vi tri X & giita dién cuc cdng va dién cyc ngudn/méng 12 0,3

pum. DY linh dong cua FET 14 1,2 cm?/V-gidy, va d tré1a 5,8V,
Vidu 16
(1) Ché tao FET

FET duoc ché tao theo cach gidng nhu trong vi du 14 ngoai trir 12 dién cuc cdng
dugc ché tao & trén nén PET (d6 day mang: 50 um) bang sy ling dong chan khong cta
Al v6i @0 day 1a 150 nm théng qua mit na theo phwong phép lam néng bang dién trd.
V& mit ndy, mbi quan hé -LOG10(I/Io) = 3,6 giita cudng dd Io cia anh sang tiép xic cho
su phoi sang tir phia bé mit sau cia nén va cudng do I ctia anh sang di qua nén va dién
cyc cbng va 16p cach dién cuc cbng dwgc tao ra & trén bé mit nén. Ngoai ra, 0 nham

trung binh mudi diém Rz cua dién cuc ngudn va dién cyc mang 13 0,2 pm, va khoang
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cach gitta dién cyc ngudn va dién cuc mang 1a 20 pm.

Khi FET dugc ché tao duge danh gia theo cach giéng nhu trong vi du 1, viéc
danh gia d6 bam dinh cua dién cuc cdng 1 B, két qua d4nh gia d6 bam dinh cta dién
cyc ngudn va dién cuc méang 13 A, va tri sd trung binh cia d6 léch vi tri X & gifta dién
cue cdng va dién cuc ngudn/mang 13 0,4 um. P9 linh dong cua FET 1a 1,1 cm?/V-gidy,

vadotré1a 9,8V,
Viduso sanh 1
(1) Ché tao FET

FET dugc ché tao nhu dugc thé hién trén Fig.1. Trén nén thiy tinh (40 day
mang: 0,7 mm), Al v6i d6 day 12 150 nm duoc ling dong hoi qua mit na bing phuong

phép 1am néng bing dién tré d& chudn bj dién cuc cdng & trén nén,

Tiép theo, vt liéu 16p cach dién cuc cdng C dwoc 4p dung bang cach phu xoay
(800 vong/phit x 20 gidy) 1én trén nén véi dién cuc cdng duge tao ra & trén d6, va duge
trai qua xu ly nhiét tai 120°C trong 5 phut, va mot 14n nira, vat liéu 16p cach dién cuc
cdng C duoc ap dung bing céch phi xoay (800 vong/phat x 20 gidy), va dugc trai qua
xtt 1y nhiét tai 200°C trong 30 phut dudi dong khi nito, tir d6 tao ra 16p céach dién cyc

cdng véi d6 day mang 12 400 nm.

Tiép theo, & trén 16p cach dién cuc cdng, vang dugc ling dong hoi bang phuong
phép 1am néng bing dién trd dé c6 do day 1a 50 nm, va chét can quang (tén thuvong mai
“L,C100-10¢P”, duge san xuét bdi Rohm va Haas Co., Ltd.) dugc dp dung vao do bing
cach phu xoay (1000 vong/phut x 20 gidy), va dugc siy kho bing cach 1am nong tai

100°C trong 10 phut.

Mang can quang dugc diéu ché dugc trai qua viéc phoi sang mau qua mit na

v6i viée st dung bd can chinh mit na 4nh sang song song (PLA-501F dugc san xuét boi
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Canon Inc.), sau d6, dugc trai qua viéc trang rira bang cach tuéi trong 70 gidy véi viée
st dung ELM-D (tén thuong mai, dugc sén xuét bdi Mitsubishi Gas Chemical Co., Ltd.)
1a dung dich chira nuéc tetrametylamoni hydroxit 2,38% theo khéi luong, qua viéc sir
dung thiét bj trang rira tu dong (AD-2000 dugc san xuét boi Takizawa Industry Co.,
Ltd.) , va sau d6 dugc rira voi nude trong 30 gidy. Sau do, chét can quang dugc khic
trong 5 phut véi viée st dung dung dich khic AURUM-302 (tén thwong mai, dugc san
xuét béi Kanto Chemical Co., Inc.), va sau d6 dugc rira véi nude trong 30 gidy. Phin
can dugc tach bdi viéc ngdm trong chét tAy AZ 100 (tén thuong mai, dugc san xut boi
AZ Electronic Materials Co., Ltd.) trong 5 phut, va dién cuc nguén va dién cyc mang
duoc tao ra bing cach rira véi nuéce trohg 30 gidy, va sau d6 sdy kho bang céch 1am néng

tai 120°C trong 20 phut. Khoang cach gitra dién cuc ngudn va dién cuc mang 1a 20 pm.

Tiép theo, 400 pl dung dich ban din dugc phan phdi biang cach nhé giot vao
gitta di€n cuc ngudn va dién cyc mang véi viéc st dung thiét bj phun myc (dugc san
xuét béi Cluster Technology Co., Ltd.), va dugc trai qua xtt Iy nhiét tai 150°C trong 30

phit dudi dong khi nito & trén bép dién dé tao ra 16p ban dan, tir d6 tao ra FET.

Khi FET dugc ché tao duge danh gid theo cach gidng nhu trong vi du 1, két qua
danh gia d6 bam dinh cua dién cuc cdng, dién cuc ngudn, va dién cyc mang 1a C, va trj
sb trung binh cua d9 16ch vi tri X & gitta dién cuc cdng va dién cyc ngudn/méang 1a 5,3
pm. Ngoai ra, 0 linh dong ctia FET 14 0,04 cm?/V-gidy, va 4o tré 13 11,9 V.

Vi du so séanh 2
(1) Ché tao FET

FET duge ché tao nhu dugc thé hién trén Fig.1. HS bt cam quang B dugc ap

dung 18n trén nén PET (dd day mang: 50 pm) bang cach in ludi, va dugc 1am néng so

b6 tai 100°C trong 10 phut & trong 10 sy. Sau do, phoi sang tit ca bude song duge thyc
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hién tai d6 phoi sang 12 70 mJ/cm? (& bude soéng 365 nm) vai viée stir dung thiét bi phoi
sang “PEM-8M?” (tén thuwong mai, dugc san xuét bdi Union Optical Co., Ltd.), viéc trang
rira bing cach nhiing dugc thuc hién véi dung dich Na,COs 0,5% trong 30 gidy, va sau
d6 doi rira voi nude sidu tinh khiét, viéc héa rén dwgc thuc hién trong 30 phut tai 140°C

¢ trong 10 say d€ chuan bi dién cuc cong & trén nén.

Tiép theo, vét liéu 16p cach dién cuc cong C duge ép dung béng céch phi xoay
(800 vong/phut x 20 gidy) 1én trén nén véi dién cuc cong dugce tao ra & trén do, va dugce
trai qua xtr ly nhiét tai 120°C trong 5 phut, va mot 14n nita, vat lidu 16p cach dién cuc
cbng C dugc 4p dung bang cach phi xoay (800 vong/phut x 20 gidy), va dugc trai qua
XU 1y nhiét tai 200°C trong 30 phﬁt dudi dong khi nito, tir 6 tao ra 16p cach dién cuc

cbng v6i @6 diy mang 1 400 nm,

Tiép theo, 400 pl dung dich ban dén dugc phan phdi bing céch nho giot 1én trén
16p cach dién cye cdng véi vide sir dung thiét bi phun muc (dugc san xuét boi Cluster
Technology Co., Ltd.), va dugc trai qua xtr ly nhiét tai 150°C trong 30 phit dudi dong

khi nito trén bép dién dé tao ra 16p ban dan.

Tiép theo, hd bdt cam quang B dugc 4p dung 1én trén 16p cach dién cuc cong
bing céch in ludi dé che phu 16p ban din, va dugc 1am néng so bd tai 100°C trong 10
phut & trong 10 sdy. Sau d6, phoi sang tat ca budc song phoi séng dugc thye hién tai do
phoi sang 13 70 mJ/cm? (& budce séng 365 nm) tir phia b& mat sau clia nén véi viée st
dung thiét b phoi sang “PEM-8M?”, viéc trang rira bang cach nhiing dugc thyc hién véi
dung dich Na;COs3 0,5% trong 30 gidy, va sau d6 doi rira v6i nudce si€u tinh khiét, vigc
héa rén dugc thyc hién trong 30 phut tai 140°C & trong 10 séy dé chuén bi dién cuc
ngudn va dién cyc mang & trén 16p cach dién cuc cdng, tir 46 tao ra FET. V& mit nay,
mdi quan hé -LOG1o(I/To) = 3,1 gifta cudng dd Io ciia anh séng tiép xtic cho sy phoi sang

tlr phia bé mt sau cua nén va cudng do I cia 4nh séng di qua nén va dién cuc cong va
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16p cach dién cuc cbng duoc tao ra & trén bé mit nén. Ngoai ra, dd nhdm trung binh
mudi diém Rz cua dién cuc ngudn va dién cyc méang 13 1,2 pm, va khoang céch gitta

dién cuc ngudn va dién cyc mang 13 20 pm.

C6 thé x4c nhan du lwong trang rira cia hd bot cam quang B & trén 16p ban dan.
Ngoai ra, khi FET duogc ché tao dugc dénh gi theo cach giéng nhu trong vi du 1, két
qué danh gid d6 bam dinh cia dién cuc cdng, dién cuc ngudn, va dién cuc mang 13 A,
va trj s trung binh ciia 6 léch vi tri X & giita dién cuc cdng va dién cyc ngudn/méng

12 0,3 pm. Ngoai ra, d9 linh dong ctia FET 13 0,05 cm?/V-gidy, va do tré 1a 13,1 V.

Béang 2-1
Lép cach dién cyc cdng
Keét chu Dung‘%iih . e Hop chit Xilan cta cong thirc H?p cPét Xi],an H?p cilét Xi[an
Vit ligu chung (1) clia cong thirc | ciia cong thirc
chung (2) chung (3)

Vidy 1 Fig. 1 A B MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidu2 Fig. 1 A B MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidu3 Fig. 1 A C MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidy 4 Fig. 1 A C MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidys Fig. 1 A E MTMSi | PhTMSi | DMDMSi - -
Vidu 6 Fig. 1 A F - - . . -
Vidu7 Fig. 1 B C MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidy 8 Fig. 1 A C MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidu9 Fig. 2 A C MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidu 10 Fig, 1 A C MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidu 11 Fig. 1 A C MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidy 12 Fig. 1 A C MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidu 13 Fig. 1 A C MTMSi | PhTMSi - b~lépETMSi -
Vidy 14 Fig. 1 A C MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Vidy 15 Fig. 1 A H - PhTMSi - - SucSi
Vidy 16 Fig. 1 A C MTMSi | PhTMSi - b-EpETMSi -
Viduso Fig. 1 A c  |MrMsi|PhT™msi| - b-EpETMSi .
sdnh 1

Vidusosinhl - pig 1 A c  |mrwmsi|PhT™si| - b-EpETMSi .
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-LOG1(I/Io) | Pién cyuc cdng Céc Ad fvn cyc Ang-ten
nguon/mang
Vidul 2.9 HO bt cdm quang | HO b6t cam i
A quang A
Vi du 2 3.1 HO bdt cam quang| HO bdt cam i
B quang B
Vi du 3 2.8 HO b6t cam quang| HO bdt cam .
B quang B
Vi du 4 23 HO bt cam quang| HO bt cdm .
C quang C
Vidys 3.1 HO6 bbt cam quang|. HO bdt cam i
- B quang B
A 1A 9 A 1A 2
Vidy6 2.9 HO bt cam quang| HO bjt cam i
B quang B
Vi dy 7 3.3 HO bt cam quang| HO bt cdm i
B quang B
Vidu 8 3.2 HO6 bdt cam quang| HO bdt cdm HO b6t cam
B quang B quang B
Vidu 9 3,0 HO bét cam quang| HO bdt cam .
B quang B
Vi dy 10 1,7 HO bét cam quang| HO bdt cdm i
D quang B
A 1A, 2 A LA A2
Vidu 11 32 HO bt cam quang| HO bt cam i
B quang B
A 1A A 1A 2
Vi dy 12 3.1 HO bt cam quang| HO bt cdm i}
B quang B
Vi dy 13 3.2 HO bét cam quang| HO bdt cdm i
B quang B
Vi du 14 3.1 HO bdt cam quang| HO bt cam i
B quang B
Vidy 15 3.3 HO bt cam quang| HO bjt cam )
B quang B
Vi du 16 3,6 Al HO b cam :
quang B
Vi du so
sénh 1 - Al Au )
Vi dy so sanh Hd bot cam quang| HJ bdt cam
3,1 -
2 B quang B
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Béang 3
D¢ bam dinh ﬁm Khodng céch | Tri s6 trung oo i )
et ol PR e g et v e B
cong | cubn/méng oo rén ngudn/méng X
Vidyl A A . 12pm | 20mm | 0,5mm 0.6 19,1
Vi du2 A A . Lipm | 20mm | 02mm 0,6 183
Vi du3 A A - Lipm | -20mm | 02mm 0.8 11,8
Vidu4 B B - 1,3 pm 20 mm 0,5 mm 0,7 12,8
Vidys A A . Lipm | 20mm | 04mm 03 18,1
Vi du6 A A . Lipm | 20mm | 04mm 02 219
Vidy7 A A . Lopm | 20mm | 0,1mm 0.1 17,6
Vide8 | A A A Llpm | 20mm | 03mm 0.8 10,9
Vi du 9 A A . Lipm | 20mm | 02mm 07 10,1
Vi dy 10 A A - 1,0 pm 16mm | 19mm 04 117
Vidyll A A - 1,1 pm 18mm | 1,5mm 0.7 10,1
Vidy 12 A A - 1,1 pm 19mm | 09mm 0,8 10,6
Vi dy 13 A A . 1,0 ym 17mm | 1,6mm 0.7 10,2
Vidy 14 A A . 02pm | 20mm | 05mm 1,1 10,1
Vidy 15 A A . 03pm | 20mm | 03mm 12 5,8
Vidy 16 B A . 02pm | 20mm | 04mm 1,1 9,8
Vidy Sl" sinh g C . 0,1 pm 20mm | 53mm 0,04 11,9
Sau khi taora
Vidusosdnh| A - 12pm | 20mm | 03mm | 0,05 13,1 | 10p béndan, tao
2 ra cz’lc: dién cuc
ngudn/mang
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Danh séch s6 chi dan

1 Nén

2 Pién cyc cong

3 L6p céch dién cuc cong
4 Mang dan dién

5 Pién cye ngudn

6 Dién cyc mang

7 Lép ban dan

8 Day cho dién cuc céng
9 Day cho dién cuc ngudn
10 Day cho dién cyc mang
20 Hinh try kim loai

21 NénFET

100  Nén

101  Mau dng-ten

102  Mach

103 Day nédi
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phwong phép san xuét tranzito hiéu ing trudng, phwong phap bao gdm céc
buéec:

tao ra dién cuc cdng & trén bé mit nén;

tao ra 16p cach dién cuc cdng & trén dién cuc cdng;

tao ra mang dan dién chira chit din dién va thanh phin hitu co cam quang bing
phwong phép phi & trén 16p cach dién cuc cdng;

phoi séng mang din dién tir phia b& mit sau ciia nén véi dién cuc cong 1am mit
na, |

trang rira mang dan dién da phoi sang dé tao ra dién cyc ngudn va dién cuc
mang; va

tao ra 16p ban dan bang phuong phép phu & giita dién cyc ngudn va dién cuc
mang;

trong d6 trong budc phoi sing mang dan dién tir phia b& mit sau cia nén, anh
sang tiép xuc c6 budce song bét ky trong cac budc séng 436 nm, 405 nm, hogic 365 nm,
va cudng do Io clia anh séng tiép xtic va cudng d6 I clia 4nh sang di qua nén, va dién cyc
va 16p céach dién cyc cdng dwoc tao ra & trén bé mit nén thoéa man cong thic (a) dudi
day:

-Log10(I/To) > 2 (a).

2. Phuong phéap san xuét tranzito hiéu Gng truong, phuong phap bao gbm céc
budc:

tao ra dién cuc ngudn va dién cwc mang & trén bé mit nén;

tao ra 16p ban din bang phuong phép phu & giita dién cyc ngudn va dién cuc
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mang;

tao ra 16p cach dién cuc cong & trén dién cyc ngudn, dién cwc méng, va 16p ban

tao ra mang din dién chira chit din dién va thanh phan hitu co cdm quang bang
phuong phap phu 1én trén 16p cach dién cuc chng;

phoi sang mang din dién t phia bé mit sau ctia nén v6i dién cyc ngudn va dién
cuc mang lam mit na; va

tréng rra mang din dién da phoi sang dé tao ra dién cuc cong;

trong d6 trong budc phoi séng mang din dién ti phia bé mjt sau cua nén, 4nh
sang ti€p xac c¢d budce song bét ky trong cac budc séng 436 nm, 405 nm, hodc 365 nm,
va cudng d6 Io cia 4nh sang tiép xiic va cudng d6 I ciia 4nh sang di qua nén, va dién cyc
va 16p cach dién cyc cbng dwgc tao ra & trén bé mit nén thdéa man cong thirc (a) dudi

A

day:
-Log1o(I/Io) > 2 (a).

3. Phuong phép san xudt tranzito hiéu Gng truong theo diém 1, trong d6 dién cuc

cbng dugc tao ra bing phuong phép phu.

4. Phuong phap san xuét tranzito hiéu ing trudng theo diém 2, trong @6 dién cuc

ngudn va dién cuc méng dugc tao ra bing phuong phap phu.

5. Phuong phap san xuét tranzito hiéu ing trudng theo diém bat ky trong sb cac

diém tir 1 dén 4, trong d6 16p bén din bao gbm 6ng nano cacbon,

6. Phuong phép san xuét tranzito higu tng trudng theo diém bt ky trong s cac

diém tir 1 dén 5, trong d6 nén c6 d6 day 12 200 pm hodc nhé hon.

7. Phuong phép san xuét tranzito higu tng trudng theo diém bt ky trong s cac
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diém tir 1 dén 6, trong d6 16p cach dién cuc cdng c6 @ day mang 1a 1 pm hogic nhé hon.

8. Phuong phap san xuét tranzito hiéu tmg trudng theo diém bét ky trong sb céc
diém tir 1 dén 7, phuong phép con bao gdm budc phoi sang mang dan dién tir phia bé

‘mit nén sau bude phoi sang mang din dién tir phia bé mit sau cua nén.

9. Phwong phép san xuét tranzito hiéu ing trudng theo céc diém tir 1 d&én 8, trong

d6 thanh phén hitu co cim quang bao gdm hgp chét c6 nhom uretan.

10. Phuong phép san xuét tranzito hidu tng truong theo diém bét ky trong sb
cac diém tir 1 dén 9, trong d6 16p ban din bao gdm compozit dng nano cacbon véi

polyme lién hgp dugc gén vao it nhét 13 mot phan clia bé mit 6ng nano cacbon.

11. Phuong phép san xuit tranzito hiéu tmg truong theo diém bét ky trong sb
cac diém tir 1 dén 10, trong d6 phuong phéap pht dé tao ra 16p bén din 1a phuong phap
bét ky duge chon tir nhém bao gdbm phuong phép phun muyc, phuong phéap phén tan, va

phuong phép phun,

12. Phuong phép sén xuét tranzito hiéu tng trudng theo diém bét ky trong s6
céc diém tir 1 dén 11, trong d6 16p cach dién cuc cdng bao gom it nhét 13 polyxiloxan
chita hop chit xilan dugc bidu didn bing cong thirc chung (1) 1am thanh phan dugc tring

hop:

R1mSi(OR?)4-m (1)

trong d6 R! biéu didn nguyén tir hydro, nhém alkyl, nhém xycloalkyl, nhém di
vbng; nhém aryl, nhém heteroarYl, hodc nhom alkenyl, va trong trudng hgp ma trong
d6 c6 nhidu hon mot RY, mdi R! ¢6 thé gidng nhau hogic khac nhau; R? biéu dién nhém
alkyl hodc nhom xycloalkyl, va trong trudng hgp ma trong d6 ¢6 nhiéu hon mot R?, mdi
R2 c6 thé gidng nhau hoic khac nhau; m biéu dién s nguyén tir 1 dén 3.

13. Phuong phap san xuit tranzito hiéu tng trudng theo diém 12, trong d6
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polysiloxan con bao gdbm hop chét xilan dugc biéu dién bing cong thirc chung (3) 1am

thanh phan dugc tring hop:
A'R4Si(OR )2 (3)

trong cbng thire chung (3), R® biéu dién nguyén tir hydro, nhém alkyl, nhom
xycloalkyl, nhém dj vong, nhém aryl, nhém heteroaryl, hogc nhém alkenyl; R’ biéu dién
nguyén tir hydro, nhém alkyl, nhém axyl, hodc nhém aryl; k biéu dién 0 hodc 1; A! biéu
di®n nhém hitu co chira it nhit 13 hai nhém cacboxyl, nhém sulfo, nhém thiol, nhém
phenolic hydroxyl, hodc cac dan xuét ctia chiing. Tuy nhién, trong truong hgp ma trong
d6 dan xuét 13 ciu tric duge ngung tu vong tir hai trong s6 nhém cacboxyl, nhém sulfo,
nhém thiol, va nhém phenolic hydroxyl, A! biéu dién nhém hitu co c6 it nhit 1a mot

trong so cac cau tric dugc ngung tu vong.

14. Phuong phép san xuét tranzito hiéu tmg trudng, phuong phép bao gdm céc

budc:
tao ra dién cuc cong & trén bé mit nén;
tao ra 16p cach dién cyc cong & trén dién cyc cong;

tao ra mang dan dién chtra chit dan dién va thanh phan hitu co cam quang bang

phuong phéap phu & trén 16p cach dién cyc cbng;

phoi séng mang dan dién tir phia bé mit sau clia nén véi dién cuc cong lam mat

na,

trang rira mang dan dién da phoi sang dé tao ra dién cyc ngudn va dién cuc

mang; va

tao ra 16p ban din bing phuong phap phu & gitta dién cyc ngudn va dién cuc

mang;
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trong d6 phuong phap con bao gbm bude phoi sang mang dan dién tr phia bé

mit nén sau bude phoi sing mang dan dién tlr phia bé mit sau cua nén.

15. Phuong phap san xuét tranzito hiéu tng trudng, phuong phép bao gbm céc

budc:

tao ra dién cwc ngudn va dién cuc mang & trén bé mit nén;

tao ra 16p ban din bang phuong phdp phi & giita dién cyc ngudn va dién cuc
mang;

tao ra 16p céch dién cuc cdng & trén dién cuc ngudn, dién cuc mang, va 16p bén
dan;

tao ra mang dan dién chira chit din dién va thanh phén hitu co cdm quang bang

phuong phép phti 1€n trén 16p cach dién cuc cbng;

phoi séng mang dén dién tr phia bé mt sau ciia nén vai dién cyc nguon va dién

cuc mang lam mdt na; va
trang rira mang dan dién d4 phoi sang d€ tao ra dién cuc cdng;

trong d6 phwong phép con bao gdm budc phoi sing mang dén dién tir phia bé

mit nén sau budc phoi sdng mang dan dién tir phia bé mit sau cua nén.

16. Phuong phap san xuét tranzito hi¢u ing trudng, phuwong phéap bao gbm céc

budc:
tao ra dién cuc cong ¢ trén bé mit nén;
tao ra 16p céach dién cuc cong & trén dién cyc cong;

tao ra mang dn dién chira chit din dién va thanh phén hitu co cam quang bang

phuong phép phi & trén 16p cach dién cuc cong;
phoi sang mang din dién tir phia bé mit sau ciia nén v6i dién cuc céng 1am mat

-100-



28080

na,

trang rira mang dan dién di phoi sdng dé tao ra dién cyc nguén va dién cuc
mang; va

tao ra 16p ban din bing phuong phap phu & giita dién cyc ngudn va dién cuc
mang;

trong d06 16p céach dién cuc cbng bao gbm it nhit 14 polyxiloxan chtra hgp chét

xilan dugc bidu difn bing coéng thirc chung (1) 1am thanh phin duge trung hop:
R!mSi(OR?)4m (1)

trong d6 R! biéu dién nguyén tir hydro, nhém alkyl, nhém xycloalkyl, nhém di
vong, nhém aryl, nhom heteroaryl, hodc nhom alkenyl, va trong trudng hop ma trong
d6 ¢6 nhidu hon mot RY, mdi R! ¢6 thé gidng nhau hodc khic nhau; R? biéu dién nhém
alkyl hodc nhoém xycloalkyl, va trong trudng hgp ma trong do ¢6 nhiéu hon mot R%, mdi

R2 ¢6 thé giéng nhau hoic khic nhau; m bidu dién sé nguyén tir 1 dén 3;

trong d6 polysiloxan con bao gdm hop chét xilan dugc biéu dién bang cong thirc

chung (3) 1am thanh phan dugc tring hop:
ARSSI(OR )2 (3)

trong cong thirc chung (3), R® biéu din nguyén tir hydro, nhém alkyl, nhém
xycloalkyl, nhém di vong, nhém aryl, nhom heteroaryl, hodc nhém alkenyl; R7 biéu dién
nguyén ti hydro, nhom alkyl, nhom axyl, hofic nhom aryl; k bidu didn 0 hodc 1; A! bidu
didn nhém hitu co chta it nhat 14 hai nhém cacboxyl, nhom sulfo, nhém thiol, nhém
phenolic hydroxyl, hoic céc dan xuét ctia chung. Tuy nhién, trong trudng hgp ma trong
d6 din xuét 12 cdu tric dugc ngung tu vong tir hai trong s6 nhém cacboxyl, nhém sulfo,
nhém thiol, va nhém phenolic hydroxyl, A! biéu dién nhém hitu co 6 it nhat 1a mét

trong s céc céu tric duge ngung ty vong.
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17. Phuong phap san xuét tranzito higu tmg trudng, phuong phap bao gdm cac

budc:

tao ra dién cuc ngudn va dién cyc mang & trén bé mat nén;

tao ra 16p ban din bing phwong phép phi & gita dién cyc ngudn va dién cuc
mang;

tao ra 16p cach dién cyc cong & trén dién cyc nguodn, dién cyc mang, va 16p ban

d

g)l
Ayt

tao ra mang din dién chira chit din dién va thanh phin hitu co cim quang béng
phuong phap phi 1én trén 16p cach dién cyc cdng;

phoi sang mang dén dién tir phia bé mit sau cla nén vai dién cuc ngudn va dién
cuc méang lam mit na; va

trang rira mang dan dién da phoi sang dé tao ra dién cuc cbng;

trong d6 16p cach dién cyc cdng bao gbm it nhét 13 polyxiloxan chita hop chit
xilan dugc biéu didn bing cong thire chung (1) 1am thanh phan duge tring hop:

R!mSi(OR?)4-m (1)

trong d6 R! biéu dién nguyén ti hydro, nhém alkyl, nhém xycloalkyl, nhom di
vong, nhom aryl, nhom heteroaryl, hodic nhém alkenyl, va trong truong hop ma trong
d6 c6 nhiéu hon mdt RY, mdi R! ¢6 thé gibng nhau hoic khac nhau; R? biéu dién nhém
alkyl hodc nhém xycloalkyl, va trong trudng hgp ma trong 46 ¢ nhiéu hon mdt R?, mdi
R?2 ¢6 thé gibng nhau hodc khac nhau; m biu dién s6 nguyén tir 1 dén 3;

trong d6 polysiloxan con bao gbm hop chét xilan duge biéu dién bang cong thirc
chung (3) 1am thanh phén dugc tring hop:

AR4Si(OR)2x (3)
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trong cong thirc chung (3), RS biéu dién nguyén t hydro, nhém alkyl, nhém
xycloalkyl, nhém di vong, nhém ‘aryl, nhém heteroaryl, hodc nhém alkenyl; R7 biéu dién
nguyén tir hydro, nhém alkyl, nhém axyl, hodic nhém aryl; k biéu dién 0 hozc 1; A! biéu
dién nhém hitu co chta it nhét 13 hai nhém cacboxyl, nhém sulfo, nhém thiol, nhém
phenolic hydroxyl, hogic cic din xuét ciia chiing. Tuy nhién, trong trudng hgp ma trong
d6 din xuét 13 cdu tric dugc ngung tu vong tir hai trong s6 nhém cacboxyl, nhém sulfo,
nhém thiol, va nhém phenolic hydroxyl, A! biéu dién nhém hitu co c6 it nhit 13 mot

trong sO cac cau truc dugc ngung tu vong,

18. Phuong phap san xuét thiét bi giao tiép khong ddy, phwong phap bao gdm
céc budc: tao ra tranzito hidu tng trudng bing phuong phép san xut theo diém bt ky

trong s6 cac diém tir 1 dén 17; va tao ra mAu dng-ten & trén bé mit nén.
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Fig.3
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ig.6

{a)

(b)

Fig.7

-107-



28080

Fig.8
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