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(57) Sang ché dé cap dén hé théng in dung dé in ddu hiéu bao an c6 dang hinh anh 4 an bao
gdm it nhit ba che pham (RD), (C1) va (C2): (RI) la myc co6 hoat tinh bao gdém hop chat
silan (A) bao gom it nhat goc ¢co thé polyme hoa thir nhat va thir hai khac nhau va c6 thé
polyme héa bang cac co ché khac nhau, dugc nap vao binh chira thir nhat cta dau in tht
nhit; (C1) 1a ché pham xuc tac tha nhét bao gdm chét co thé phan tng véi hdn hop silan
(A) ciia ché pham (RI) va thuc day sy polyme hoa cta gbc cé thé polyme hoa thir nhat,
dugc nap vao binh chtra thir hai ctia dau in tht nhat di néu hodc cta dau in the hai; (C2) 1a
ché phém xuc tac thtr hai bao gdm chat c6 thé phan tng, mot minh hodc c6 sy c6 mat cua
che pham (CI), voi hdn hop silan (A) caa ché pham (RI) va thuc day sy polyme hoa cua
gbc co thé polyme hoa thir hai. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap tao ra vat in c6
dang d4u hiéu bao an va vat in thu duoc bang phuong phap nay.






32095

Linh vue ki thuat dwogc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng in ding dé in cac diu hiéu bao an. Cu thé
sang ché @& cap dén phuong phap méi dé in hinh 4anh véi cdc mAu hinh 4n (hinh
anh an), thich hop @ st dung trong cc tmg dung bao an, vi du nhu, d4u hiéu bao

an. Sang ché cling d& cép dén vat in thu duoc bang phuong phap nay.

Tinh trang ky thuit céa sing ché

Trong phan duéi day, cac thuat ngit s& duoc dinh nghia theo cach ma céc
thuét ngir nay nén duogc hiéu trong ban mé ta nay. |

Thuét ngir “d4u hiéu bao an” md ta phz‘?ln ttr ¢6 thé duoc st dung cho cac
muc dich x4c thuc. D4u hiéu bao an nay co thé & bit cur dang nao, tirc 1a hinh anh
hoic phan tir d6 hoa. D4u hiéu bo an c6 thé bao gdm day sb, van ban in, mau hinh
in, c4c kiéu dang hodic ma dugc lam bang muc bao an, kiéu dang hodc miu hinh in
16m, dai hodc sgc bao an, khoang hé hinh ctra s0, soi, tAm van nhd, 14, dé can, 4nh
toan ky, ban in siéu nhd, ruy bang bao an 3 chiéu, va/hoic ddu mo. Ngoai ra, déu
higu bao an nhu dugc mé ta trong ban mé ta ndy c6 thé bao gdbm mau hinh thé hién
ma dugc chon tir nhém bao gém cac ky tu ddc biét, chudi cac ky tu chit-chir s6 va
su két hop ciia ching. Theo lwa chon, d4u hiéu bao an c6 thé bao gém ma vach
mot chiéu, ma vach mot chiu xép ché)ng, ma vach hai chiéu (chéng han nhu
DataMatrix hoic QR-Code) va/hodc ma vach ba chiéu. M& nady c6 thé bao gdm
théng tin thira hoic bb sung duéi dang dugc mé héa sao cho ma thuong khong thé
doc dugc hoic hiéu dugce néu khéng cé khéa hodic quy trinh dé giai ma thong tin
dugc ma hoa. Déu hiéu bao an con c6 thé khong nhin thiy duoc biang mét thuong.

“Hinh anh” theo ban mo ta niy c6 thé 13 hinh anh c6 thé phat hién dugc
ngay bang mét thudng, hoc c6 thé 13 hinh anh 4n, nhu dugc dinh nghia dudi day.
“Hinh anh” ciing c6 thé bao gém mét hodc nhiéu khu vuc c6 thé phat hién ngay
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duoc bé”mg ma‘ttrthu(‘)'ng, va/hodc mét hodc nhiéu khu vuc tao ra hinh anh 4n. V4t in
bao goém hinh anh nhu dwgc dinh nghia trén day, va theo mdt phuong an ctia sang
ché vat in c6 dang d4u hiéu bao an.

“Hinh anh 4n” theo ban mé ta nay c6 thé bao gdm cac hinh anh bao gbm céc
mau hinh 4n khong thé phat hién ngay bing mét thudng, nhung c6 thé phat hién
duogc sau khi chiéu sang hodc xur ly hoa hoc, co hoc hodc vét ly thich hop. Hinh
anh 4n c6 thé duoc st dung trong cac tmg dung bao an 1am diu hiéu bao an. Céc vi
du 12 nhan dugc dip néng hoic nhay 4p sudt v6i dién mao (mau xam hodic cé mau)
binh thudng. Khi nhin qua bd loc dic biét (chang han nhu b phén cuc), ¢6 thém
hinh anh, thuong la an, xuét hién. Ngoai ra, myuc in lem c6 thé cung cép cac hinh
anh 4n, 1 cdc hinh anh xuét hién hodc bién mét chi sau khi cc diéu kién hoéa hoc,
co hoc hoac vat ly cu thé dugc ap dung cho cac myc/hinh anh do.

Trong linh vuc in, s€ 1a thuén loi néu miu hinh in thé hién céc tinh chét co
hoc va két dinh tét trén cac bé mit khac nhau, cu thé trén céc bé mat khong xép
nhur thiy tinh, kim loai, chit déo, v.v.. Ngoai ra, trong nhimng tmg dung nhét dinh,
diéu c6 thé quan trong 13 c4c mi in khoéng dé bi sao chép hodc bj lam gia. Pé thu
duogc d6 két dinh tt va do khéng cta hinh anh duoc in/mau hinh, hai phuong thirc
sau day thuong dugc st dung:

. Lam truong phinh dung méi muc cia mdi truong, tirc 1a quy trinh trong d6
thudc nhudm bén trong muc thdm nhap vao nén

. Tao hinh mét luéi (lién két chéo/cd dinh) muc duoc gay ra béi bic xa, tic 13
sir dung muc chtra céc thanh phan phéan tmg (monome, chét khoi mao quang, v.v.).
“Tao hinh mét lu6i” néi chung mé ta sy polyme hda, nhd d6 monome mdt khi
dugc phan mg s& tao ra ma tran polyme lién két chéo.

Céc phuong phép lién quan dén viéc tao hinh mét luéi duoc st dung, vi du
nhu, trong cac quy trinh dugc mo ta trong cac tai liéu sau day.

Tai liéu US 7,608,388 B2 dé cap dén cac chi tiét in litd c6 thé tao anh bing
cach két hop viéc phun muc va quang polyme héa. Cac chi tiét in 1itd duge cho 13
bao gdm 16p trén cling cdm quang chira gbc c6 thé quang polyme héa va thanh

phan tht nhét cta hé théng khoi mao quang polyme héa gdm hai thanh phén. Lép
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trén cling ndy chira cac acrylat c6 mot hodc nhiéu gdc acrylic phan ung trai qua
quang polyme héa va trd thanh lién két chéo khi dugc phan g v6i chit 16ng tao
anh chtta thanh phin tht hai cta hé théng khoi mao quang polyme héa gbém hai
thanh phan va phai chiu birc xa hoat héa. Viéc loai bo céc phn khéng phai 1a hinh
anh ctia 16p trén cling bang dung mdi cho phép thu dwoc chi tiét in c6 mAu hinh in
1itd kiéu hinh anh trén chi tiét in do.

Tai liéu US 7,632,423 B2 md ta cac hat min c6 hoat tinh bao gdm mét hodc
nhiéu hop chit chirc ning, ching han nhu cc chét luu héa ngdm. Tai liéu nay
cling mo ta hop chét ran nhiét 16ng bao gbém céc hat min c6 hoat tinh va dugc lam
thich ‘mg d& héa rin bing cach d6, vi du nhu thong qua viéc khai hoat lién két
chéo va/hoic sy polyme héa polyme ran nhiét. Hop chét rin nhiét léng c6 thé
dugc str dung trong diéu ché muc.

Tai liéu US 8,342,669 B2 d& cap dén c4c thanh phén muc hoat tinh va
phuong phép tao ra cac hinh anh st dung muc hoat tinh. Tai 1iéu nay cling mo ta
bd muc bao gém it nhét hai loai muc tron hodc két hop dé khoi hoat phan Ung
polyme héa géc tu do, nh&r 36 dan dén viéc tao thanh hinh anh.

Tai lidu US 2013/0271526 Al dé cap dén muyc hoat tinh hai thanh phan dé in
phun muyc, trong d6 thanh phan thi nhét bao gdm monome epoxy c6 thé polyme
hoéa, va thanh phén thir hai bao gdm chét xtc téc polyme hoéa. Tai liéu nay ciing
md ta phuong phap st dung muc hoat tinh bao gébm budc phun riéng biét hai thanh
phan ctia ché phdm muyc hoat tinh hai thanh phén 18n trén nén khong x6p, nhd d6
thiic ddy su polyme héa cation clia monome epoxy.

Tai lidu US 7,699,918 B2 d& cap dén céc thanh phin muyc hoat tinh va
phuong phép tao ra cc hinh nh sir dung muyc hoat tinh. Cu thé, tai liéu nay mo ta
bo muc hoat tinh gdbm c6 ba hdn hop monome c6 thé polyme héa gbc. Hon hop
thir nhit gdm c6 peroxit, hdn hop thi hai gdbm c6 chit phan hily peroxit, va hon
hop thir ba theo tlly chon khéng c6 peroxit hodic chit phan hay peroxit. Thiét b
phun muyc dé sir dung v6i b muc hoat tinh bao gém cac mang hodc binh chira
khéc nhau dé cét trit va duy tri viéc tach biét cac muc thi nhét, thit hai va thir ba.

Cac muc dugc tron hodc duge két hop véi nhau trude khi hodc trong qua trinh
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phun [én trén nén hoic trén nén sau khi phun, dé nhod d6 khoi hoat su polyme hoéa
hoan toan din dén sy tao thanh muc rén va cung.

Tai liéu US 8,807,697 B2 m6 ta myuc hoat tinh dugc boc kin va phuong
phap tao thanh hinh anh sir dung muc hoat tinh ndy. Muc nay gdm c6 it nhit mot
thanh phan phan ting thir nhit, it nhit mot thanh phan thi hai bao gdm thanh phén
c6 thé phan ting, it nhat mot thanh phan phan tmg thi ba, va thuéc nhuém mau tiy
chon; trong do6 it nhét mot thanh phﬁn phéan Umg thir nhét va it nhit mot thanh phﬁn
phan Umg thir ba c6 kha ning phan tng véi nhau tao thanh muc rén trén nén; trong
d6 it nhat mot thanh phan phan tmg thtr nhit dugc boc kin trong bao v6 nhé; trong
d6 muc c6 thé dugc phun 18n trén nén va duoc xir ly ma nh¢o d6 viéc xtr 1y lam cho
it nhat mot thanh phan c6 thé khéi phat dé khéi phat su phé vor bao vé nhé nhd dé
giai phong it nhat mot thanh phén phéan tmg thir nhét tir bao vé nhé sao cho it nhat
mdt thanh phan phan tng tht nhét va it nhit mot thanh phan phan tmg thi ba tiép
xtc, phan tmg, va polyme héa nhd d6 1am réan muc. Sy pha v bao v6 nhd c6 thé
dugc khéi phat thong qua viée tiép xic véi birc xa.

Tai lieu US 2005/0014005 Al dé cap dén cac hé thng polyme phan tng c6
thé phun muc @& ché tao kiéu tu do cac vat ba chidu rin. Tai liéu nay mo ta
phuong phap bao gdm cac budce: a) phun muc ché pham c6 thé phun myc thi nht
chira nguyén liéu tao phan tng va ché phim c6 thé phun muc thir hai chtra chét
luu héa riéng biét 1én trén nén sao cho sy tiép xic gitra nguyén liéu tao phan ung
va chit luu héa xay ra, nhor d6 dan dén phan {mg tao ra ché phim hoa rin, va b)
13p lai buéc phun muc sao cho nhiéu 16p ché phim lam rén dugc tao ra, trong do
nhiéu 16p ndy duoc gin lién tuc véi nhau d8 tao ra vat ba chidu rin.

Céac phuong phéap cu thé @ in cac ddu hiéu bao an dugc st dung, vi du nhur,
trong cac quy trinh dugc mo ta trong cac tai liéu sau day.

Tai liéu US 2014/0049034 Al d cép dén san phdm in dé st dung lam phu
ting ctia phanh xe, san phim nay c6 hai két cdu dudong gdm c6 hai tap hop duodng
théng song song duoc tng dung trén nén in, & d6 cac két cAu duoc in b&ng muc co

cac chat mau véi hiéu ing nghiéng.
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Tai liéu US 6,245,711 B1 @ cap dén vat lidu ghi nhay nhiét cho cac bién lai
ding ky va céc bién lai ATM, vit liéu nay c6 hinh anh 4n tao thanh déu mo gia
va/hoac bao gém chit mau hodc thudc nhudm véi céc tinh chat truyén dan va/hoic
hép thu anh sang c6 thé thay dbi.

Tai liéu US 7845572 B2 dé cap dén phuong phap két hop hinh anh 4n trong
nén déng mau d& thiy dé thé hién nén ddng mau mong mudn c6 mau dich, bao
gbm budc in nén ddng mau ndm dudi va cac miu hinh kiéu luéi duong thing trén
phuong tién in.

Tai liéu US 6306929 B1 d& cap dén muc in lem dic biét duge sir dung dé in
cac tai liéu bao an bao g6m chit nhudm va ma tran chét két dinh rin tao thanh
(cac) hop chét bang cach polyme héa va/hodc lién két chéo, dé sir dung trong séc
ngan hang hoic céc cb phiéu. |

Tuy nhién, trong tit ca cac phuong phap nay, viéc in va tao hinh mét luéi
din dén sy tao thanh hinh 4nh trong d6 polyme him anh thé hién c4c tinh chét
d6ng nhét trén khip anh, nghia 14 céc phuong phép nay khong thich hgp cho viée
chuén bi hinh anh c¢6 cdc mau hinh 4n (c4c hinh anh khuét) trong thao tac don
dong.

Céc hé thdng in nay thé hién nhuoc diém 1a rit khé dat duge ban in trén cac
bé mit xdp va khong xbp vi dd két dinh va céc tinh cht co hoc tét. Hinh anh ¢
diic diém 13 c6 su hién dién coa cac khu vuc mang céc tinh chit co hoc, héa hoc va
vét ly khac nhau (d6 cting, d6 khang co xat, 40 khang dung moi, d6 khang bang
dinh) rat khé thuc hién. Céc khu virc vé6i céc tinh chét khac nhau khong thé tao ra
mdot cach d& dang, vi du nhu, hinh anh 4n.

Ngoai ra, cac hé théng in nay rat cong kénh, cham, dét tién, khong linh hoat,
va khong thé tao ra céc hinh &nh 4n c6 d¢ tuong phan, d§ phan giai cao va kiém

so4t tdt cac tinh chét vat ly va hoa hoc.

Ban chit k§ thuat ciia sing ché
Muc dich ctia sang ché 14 khéc phuc cac nhuoc diém trén day cla céc giai
phap k¥ thuat da biét.
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Muc dich cua sang ché cu thé 1a d& xuét hé théng in m&i cho phép dua nhiéu
hon mét polyme vao trong cing mot hinh anh dugc in (mAu hinh, vin ban, d6 hoa,
v.v.) trong thao tic don dong dé nho d6 co thé tao ra mét hodc nhiéu hinh anh c6
thé ding lam d4u hiéu bao an trong cic ing dung bao an. Theo mdt phuong an,
mot hodc nhiéu hinh anh bao gém hinh &nh 4n, va theo mét phuong &n nira, mot
hozc nhiéu hinh anh 13 c4c hinh 4nh 4n.

Muc dich cda sang ché con 1a d8 xuét hé théng in linh hoat, nhanh, gon nhe,
khong ton kém ding dé in cac d4u hiéu bao an c6 kha ning in nhanh véi db phén
gidi cao cdc mi hozc hinh anh 4n, khong thé phat hién ngay bing quang hoc, nhd
d6 c6 thé thu duoc ban in trén bé mit xdp va khong xbp véi do két dinh va céc tinh
chit co hoc t6t, va nho d6 c6 thé dé dang va nhanh chéng thu dwoc hinh 4nh mang
dic diém 13 c6 sy hién dién cua céc khu vuc ¢6 céc tinh chét co hoc, héa hoc va
vét ly khéac nhau (d6 cing, d§ khang co xat, 40 khang dung méi, do khang bang
dinh, v.v.).

Muc dich cda sang ché dat duoc béng hé théng in thé hién cac dic diém cta
diém doc 14p 1 yéu clu bao ho, biang phuong phép sir dung hé théng in ndy, va
bang vét in thu duoc bing phuong phap st dung hé théng nay.

Cac diem phu thudc thé hién cac phuong an uu tién ctia sang ché.

MBO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duge mo ta dé gitip hidu 13 hon théng qua céc phuong 4n minh
hoa. C4c phuong 4n ndy c6 thé dugc hiéu tot nhit bing cich xem xét céc hinh v&
kem theo. Trong céc hinh V& nay,

Fig.1 thé hién hé théng in theo phuong 4n cia sang ché thé hién dAu in c6 ba
binh chira 1, 2 va 3;

Fig.2 thé hién hé théng in theo phuong 4n cua sang ché bao gém ba déu in,
mdi dau in c6 mdt binh chira, chira chit léng thi nhét 4, chét 16ng thir hai 5 va chét
long th ba 6;

Fig.3 thé hién hé théng in c6 thanh in dwoc ndi véi ba binh chita chira cac

ché pham khac nhau theo phuong 4n khéc ctia sing che;
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Fig.4 thé hién sy thily phan cac nhém trimetoxy va sy ngung tu céc nhém
silanol;

Fig.5 thé hién a) hinh 4nh dugc in chtra hinh anh 4n (khuét) trude khi c6 tic
dong bén ngoai; b) hinh anh 4n dugc 1am nhin thiy dugc sau khi ¢6 tac dong bén
ngoai;

Fig.6 thé hién mit cit ngang doc theo duong A-A’ trén Fig.5 thé hién chi
tiét, théng qua céc vi du A, su phan phéi cac ché phdm in khac nhau nén trén nén;

Fig.7 12 mit cit ngang doc theo dudng A-A’ trén Fig.5, thong qua cac vi du
B, thé hién su phéan bd cac ché pham in khac nhau nén trén nén;

Fig.8 thé hién théng qua céc vi du C a) hinh anh duoc in chira hinh 4nh 4n
(khut) trude khi c6 tac dong bén ngoai; b) hinh anh 4n dugc 1am c6 thé nhin thiy
dugc sau khi c6 tac ddng bén ngoai;

Fig.9 12 mit cit ngang doc theo dudng A-A’ trén Fig.8 théng qua cac vi du
C thé hién chi tiét sy phan bd cac ché phim in khac nhau nén trén nén;

Fig.10 thé hién thong qua céc vi du D a) hinh anh duoc in chira hinh 4nh 4n
(khut) trudce khi c6 tac dong bén ngoai; b) hinh anh 4n duoc lam c6 thé nhin thiy
duogc sau khi c6 tac dong bén ngoai; va

Fig.11 13 hinh v& mit cét ngang doc theo dudng A-A’ trén Fig.10 thong qua

cac vi du D thé hién chi ti€t sy phan bd cac ché pham in khac nhau nén trén nén.

M5 ta chi tiét sang ché
Hé théng in

Theo sang ché, hé théng in dwoc d& xuit dung dé in d4u hiéu bao an, tét hon
12 c6 dang hinh 4nh 4n, bao gbm it nhét ba ché phdm (RI), (C1) va (C2), trong d6
(RI) 12 myuc hoat tinh bao gdm hén hop silan (A) bao gbm it nhit mot gbc c6 thé
polyme héa thir nhét va thir hai ma khéc nhau va c6 thé polyme héa bing céc co
ché khac hhau, dugc nap vao binh chira thir nhét ciia dau in thi nhét, Chla ché
pham xtic tac thir nhat bao gdm chét c6 thé phan tmg véi hop chét silan (A) coa
ché pham (RI) va thiic diy sy polyme héa cua gbc c6 thé polyme hoa thtr nhat,

duoc nap vao binh chira thi hai ctia dau in thir nhat d3 néu hodc cta diu in thi hai,
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(C2) 1a ché phdm xtic tac thtr hai bao gdm chét c6 thé phan tmg, mdt minh hosc cb
su ¢6 mit ctia ché phdm (C1), v6i hop chét silan (A) ctia ché phdm (RI) va thiic
d4y sur polyme hoéa ctia gbe c6 thé polyme hoéa thir hai.

Hinh 4nh 4n c6 thé 1a bit ky dang nao chitra mdt hodc nhiéu hinh anh 4n, vi
du nhu viin ban, ving, d6 hoa hodc tit ca cic dang c6 thé in khac.

“Gbc c6 thé tring hop” & diy c6 nghia 1 bat ky nhém héa hoc phan tng
nao c6 mit trong hop chét silan (A) c6 thé tao thanh polyme bang cach phan tmg
voi cung mot nhom hodc mdt nhém khéc cd mét trong mot phan tir khac ctia hgp
chét silan (A), dé nhd d6 tao ra lién két méi giita cac phan tir va tao thanh dai phan
tir polyme c6 chua it nhét hai, nhung thuong 1a ba, bdn hodc nhiéu don vi lap lai,
mdi don vi ¢6 ngudn gdc tir phan tir ctia hop chit silan (A).

Céc vi du vé gbc c6 thé polyme héa cé kha ning tao thanh polyme bing
cach phan Umg v6i nhom gidng hét nhau (ttc 13 gbc tring hop) trong mdt phan tir
khac bao gdbm nhém khéng bio hoa etylen c6 lién két dbi cacbon-cacbon, cé thé
phan tmg véi nhau bang phan tng tring hop gbc. Trong tai lidu ndy, nhém khong
bao hoa etylen bidu thi nhém c6 lién két d6i bén trong gitta hai nguyén tir cacbon
tai bt ky vi tri ndo cia phan tir nhung & dau cubi ciia n6, nhung cling bao gbm
nhém khéng bdo hoa cubi, con duoc goi 14 nhém vinyl (-C = CH,). Vi Iy do hoa
hoc 1ap thé, nhém vinyl c6 thé duoc vu tién hon, vi n6 thudng cho thdy do phan
tmg cao hon. Khong bio hoa etylen ciing bao gém vi du cdc nhém (met)acrylat
cua cong thirc —OC(O)-C (H hodac CHj) = CH,. Nhém khong béo hoa etylen cling
bao gdm cac nhém vinyl este ciia cong thirc -C (= 0)OC (H hoic CH;) = CH,.

Céc vi du khac vé gbc c6 thé polyme héa c6 kha ning tao thanh polyme
bing cach phan tmg véi nhém gibng hét nhau (tic 13 gbc trung hop) trong mot
phan tir khac bao gébm nhém epoxy, c6 thé phan tmg véi nhém epoxy khac bang
phan tmg tring hgp mé vong cation hodc anion @ tao thanh polyete. Cac vi du
khéc vé& nhém c6 kha ning tao thanh polyme bing phan tmg véi nhém gidng hét
nhau thuong bao gdm bét ky nhém nao c6 kha ning trung hop m& vong, ching
han nhu nhém c6 chtra nhém khong bdo hoa etylen trong nhém vong (vi du nhu,

alken mach vong), ete mach vong, nhom lacton, nhém lactam hodc nhém azidin,

-0



32095

din dn sy hinh thanh tuvong tmg 14 polyalkylen, polyete, polyeste, polyamit hoc
polyamin.

Céc vi du khac v& gbc c6 thé polyme hoéa trong phén tir ctia hop chét silan
(A) c6 kha ning tao ra mdt polyme bing cach phan tng véi mot nhém gibng hét
nhau (ttc 13 gbc c¢6 thé polyme héa gidng hét nhau) trong phén tir khac ctia hop
chit silan (A) bao gém cic nhém cé kha ning tao thanh polyme siloxan. Polyme
siloxan nay c6 thé vi du nhu, dwoc hinh thanh boi phan tng ngung tu. Mot vi du
vé phan ting ngung tu nhur vy 13 sy hinh thanh polyme siloxan bang c4ch da tring
hop ngung tu cac nhém alkoxy silan, giai phong rugu twong Ung. Trong mot
phuong an, nhom alkoxy silan 1a nhom trialkoxy silan, trong d6 cac nhém alkoxy
c6 thé gibng hozic khac nhau va tét hon 1a dugc chon tir cic nhém alkoxy c6 1 dén
6 nguyén tir cacbon, tot hon 13 1 dn 4 nguyén tir cacbon, va t6t hon nita 1a 1 hodc
2 nguyén tir cacbon. Céc vi du bao gdbm nhém trimetoxysilan, nhém trietoxysilan
va nhém tripropoxysilan, véi trietoxysilan dugc wu tién.

Mot vi du khéc v& mét nhém c6 kha ning tao thanh polyme siloxan 13 nhém
silan mang céc nguyén tir halogen, tirc 12 mot nhém c6 lién két Si-Halogen. Cac
nhém ndy c6 thé phan tmg khi tiép xtic véi nudc dé tao thanh cac loai H-Halogen
va Si-OH tuong tmg, sau d6 chiing ngung tu lai dé tao thanh lién két siloxan Si-O-
Si. Nhém nay cé thé 13 nhém trihalosilan, ching han nhu nhém triclosilan.

Néu gbc c6 thé polyme hoa trong phan tir ctia hop chit (A) s& c6 kha ning
tao thanh polyme bang cich phan Ung v6i mdt nhém khac (tic 13 gbe c6 thé
polyme héa khac nhau) trong mét phan tir khac ciia hop chét (A), thi cac nhém nay
can phai dugc chon mot cach thich hop dé cung cép cho su két hop ciia céc nhém
c6 kha ning tao thanh polyme bang cach hinh thanh lién két méi. Vi du vé su két
hop nhu vay 1a sy hién dién cda cd nhém hydroxyl va nhom axit cacboxylic trong
phan tir hop chét (A), cho phép hinh thanh polyeste tuong tmg. Mot vi du khac vé
su két hop phu hop 1a sy hién dién cia nhém hydroxy va nhém isoxyanat trong
mdt phan tir ctia hop chét (A), cho phép hinh thanh polyuretan tuong mg.

Theo sang ché, hop chit (A) bao gdm it nhit gbc c6 thé polyme héa thir nht
va thir hai khac nhau va dugc trung hop bdi cac co ché khac nhau. Khi, vi du nhu,
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su hinh thanh polyme polyuretan theo phan mg ctia nhém hydroxyl c6 trong mot
phén tr ctia hop chét (A) va nhém isoxyanat trong mot phén tir khac ctia hop chét
(A) 12 phan tng tring hop theo co ché tring hop gidng nhau (khéng khéc nhau),
sw hién dién ctia hai nhém nay khong du dé dap tmg yéu ciu cia diém 1 yéu cau
bao ho 13 gbc c6 thé polyme hoa thir nhét va thir hai phai dugc trang hop theo co
ché khac nhau. Do d6, trong trudng hop nhu vy, gbc c6 thé polyme hoa khéc tao
thanh nhém hydroxyl va nhém isoxyanat phai c6 trong hop chit (A), vi du nhu,
nhém c6 kha nang tao thanh siloxan, nhu dugc moé ta trén day.

Vi du nhu, mdt phan tir cia hop chét (A) c6 thé chira nhém hydroxyl, nhém
isoxyanat va nhém trialkoxysilan. Trong vi du nay, hop chét bao goém it nhit mot
gbc c6 thé polyme héa thir nhat va thir hai (nhém hydroxyl, nhém isoxyanat va
nhém trialkoxysilan) khac nhau va dugc tring hop béi céc co ché khac nhau (tao
thanh polyuretan bdi nhém hydroxyl va nhém isoxyanat va tao thanh polysiloxan
bdi nhom trialkoxysilan).

Theo d6, trong trudng hop phéan tir ciia hop chét silan (A) bao gém gbe c6
thé polyme héa cé kha ning phéan tmg véi mot nhém khac c6 trong phén tir khac
ctia hop chat (A) theo co ché thir nhét, gbc c6 thé polyme hoa tiép theo c6 thé
tring hop theo co ché thir hai cin phai cé mit trong hop chét (A), co ché thi hai
khac véi co ché thir nht.

Ngodi ra, phan tir ctia hop chit (A) c¢6 thé bao gbm ca hai gbc c6 thé polyme
héa cé kha ning phan tmg véi mét gbe c6 thé polyme héa khac nhau cd trong phan
tir khac ctia hop chit (A) ciing nhu cac phén tir khac nhau, do d6 mot phén tr co
thé bao gdm, vi du nhw, ci nhém hydroxyl va nhoém isoxyanat, ngoai nhom
polyme héa cé kha ning tring hop theo mét co ché khéc (vi du nhu, d8 tao thanh
polysiloxan).

Tuy nhién, hop chit (A) ciing c6 thé dugc tao thanh béi hai hoic nhiéu loai
khéc nhau, trong d6 mot trong hai hogic nhiéu loai bao gdm mét gbc c6 thé polyme
héa (vi du nhu, nhém hydroxyl) cé kha néng phan tmg véi mét nhoém khac (vi du
nhu nhém isoxyanat) trong mot nhém khac ciia hai hodc nhiéu loai. Vi du nhu,

hop chét (A) c6 thé dugc tao thanh boi hop chét silan thtr nhét c6 nhém trialkoxy
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silan va nhém hydroxyl, va hop chét silan th hai (A) ¢6 nhém dung trialkoxysilan
va nhom isoxyanat.

Trong mdi trudng hop, mét hodc nhidu hop chéit (A) duge chon sao cho
phan tmg tring hop th& nhit (vi du nhu, dé tao thanh polysiloxan) c6 thé duoc
thiic ddy bang cach tiép xic véi thanh phdn xvc téc thir nhét (C1) va phan tmg
trang hop thtt hai (vi du nhu, d tao thanh polyuretan bang phan tmg cta nhém
hydroxyl va nhém isoxyanat, hosc dé tao thanh epoxit bang phan tng tring hop
m& vong cation hodc anion ciia epoxit) c6 thé dugc thiic ddy bang cach tiép xic
v6i thanh phéan xtc tac thir hai. C4 phan tmg tring hop thir nhit va tring hop thi
hai déu dugc thuc hién gitra ciing hop chit (A), do d6 khi tiép xtc véi ca hai thanh
phan xuc tac (C1) va (C2), hai phan tmg tao lién két khac nhau din ra gifra hai
phén tit ctia hop chét (A). Nho d6, hai lién két khac nhau dugc hinh thanh, ching
han nhu lién két siloxan Si-O-Si do phan tng cuia hai nhém trialkoxysilan va lién
két ete do phan ung cua hai nhdm epoxy.

Theo mét phuong 4n, mot trong sb it nhit gbc c6 thé polyme hoa thir nhit
va tht hai trong hop chit (A) 1a nhém c6 kha ning tao thanh polysiloxan, ching
han nhu nhém tri-C, -alkoxysilan, va mdt nhém khac trong sb it nhét 13 gbc c6 thé
polyme héa thir nhat va thir hai 13 nhém c6 kha ning tao thanh polyme khac véi
polysiloxan, vi du nhu, dugc chon tir nhém epoxy hodc nhém ete mach vong khéc,
nhém khéng bio hoa etylen (bao gdbm nhém vinyl, nhém (met)acrylat va nhém
vinyl este), nhém tetrasulfua, nhdm amino, nhom este axit carboxylic hodc nhém
hydroxyl hoic nhém thiol. Trong sb niy, nhém epoxy, nhém khong bio kidu
etylen va nhém amino duoc wu tién.

Yéu céu cua sang ché 1a gbc c6 thé polyme hoa thir nhét va thir hai c6 thé
tring hop theo co ché khac nhau. Co ché duogc dé cap o day d3 duoc biét rd boi
nguoi c6 hidu biét trung binh va bao gdm tring hop cation, trung hop anion, tring
hop gbc va tring hop ngung tu. Mai trong sb céc co ché nay c6 thé dugc thic day
béi céc chit xuc tac thich hop c6 trong thanh phan .xﬁc tac thir nhit hodc thi hai.
Vi du nhu, tring hop cation ¢6 thé dugc thiic ddy bang cach sir dung chit xuc tac

c6 tinh axit hodc st dung dung dich nudc cé tinh axit c6 pH <7, trong khi tring
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hop anion ¢6 thé duge thic ddy bang cach sir dung céc chit kiém cta dung dich
nuéce tinh kidm c6 pH> 7. Su tring hop gbc dé c¢6 thé duoc thiic ddy bang chit
khoi mao gbc. Ngoai ra, cac chét khoi mao oxi héa khir (tirc 13 cac chit oxy hoéa va
khtr) ¢6 thé dugce st dung.

Theo phwong 4n wu tién ciia sang ché, muc hoat tinh (Reactive Ink - RI)
va/hogic ché pham xuc tac thir nhét (C1) va/hodc ché phim xuc tac thir hai (C2)
bao g(‘Sm thudc nhudm va/hodic chit mau.

Ngoai ra, c6 thé thuan loi néu mét trong sb gbc c6 thé polyme héa thir nhat
va thir hai trong hop chit silan (A) 1a nhém epoxit, nhém alkoxysilan, nhém
(met)crylic, nhém vinyl va nhém amino.

Hop chét silan (A) c6 thé 13 hop chét c6 cong thirc (i) hoc (ii):
R138i-L-S4-L-SiRl3 (i)
trong d6 L 1a C1._g-alkylen, va R1 doc lap 1a C1.g-alkoxy hodc halogen; hoac
RpSiR D)y (i)
trong d6 n = 1 hodc 2, (n+tm) = 4, va R ddc 1ap 1a vinyl, phenyl, hoac C1_g-alkyl
duogc thé tiy v bing mot hodc nhiéu nhém duge chon tir epoxy, epoxy-( C1.-6)-
alkyloxy, Cs_7-xycloalkyl ¢6 nhdm chirc epoxit, xyano, halogen, amino, Ci.4-
alkylamino,  di(Cj.g-alkyl)amino, = amino-Cj_g-alkylamino,  acryloyloxy,
metacryloyloxy, va vinyl; véi it nhdt mét R 13 vinyl, phenyl, hoic C1_g-alkyl dugc
thé.

T6t hon 13, trong hé théng in nhu vay, R1 1a Ci-6-alkoxy va n = 1. Tham
chi, t5t hon nita 13, tAt ca c4c nhém R1 du giéng nhau va dugc chon tir metoxy,
etoxy va propoxy.

Theo phuong 4n uu ti€n khéc, hop chét silan (A) dugc chon tur (3-
glyxidyloxypropyl) trimetoxysilan (vi du nhu, Silquest A187, GPS),
aminopropyltrietoxysilan (vi du nhu, APTES), N- (-aminoetyl) -1120,
Momentive), 3-metacryloxypropyltrimetoxysilan (vi du nhu, Silquest A-1120,

Momentive), vinyltrimetoxysilan (vi du nhw, Silquest A-171, Momentive),
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trimetoxy [2- (7-oxabixyclo [4.1) ] silan (vi du Sigma-Aldrich) va bis [3-
(trietoxysilyl) propyl] tetrasulfua (vi du nhu, Sigma-Aldrich).

Muc hoat tinh RI ¢6 thé bao gdm hop chét silan A thudng nim trong khoang
tor 0,1% trong luong dén 25% trong luong, tdt hon 1a gitra 2,5% trong lugng va
20% trong lugng, tdt hon nira 12 tir 5% trong lugng dén 15% trong lugng, dua trén
tong trong luong ctia ché phAm myc hoat tinh RI.

Céc chét hitu co khac (tir Sigma-Aldrich) thich hop 1am hop chét silan (A)
cho muc hoat tinh RI chéng han nhu 1a
3-Xyanopropyltriclosilan C4HgCI3NSi;
3-Xyanopropyltrietoxysilan C19H21NO3Si; Diclodiphenylsilan C17H10Cl»Si;
Dietoxy(3-glyxidyloxypropyl)metylsilan C|1H2404Si; Dietoxy(metyl)vinylsilan
C7H1602S5;

[3-(Dietylamino)propyl]trimetoxysilan C1pH25NO3Si; Dimetoxy-metyl(3,3,3-
triflopropyl)silan CgH13F307Si;

Dimetoxymetylvinylsilan C§H1207Si;
(N,N-Dimetylaminopropyl)trimetoxysilan CgH» 1 NO3Si;
Allytrimetoxysilan CgH1403Si;

Etyltriclosilan CoH5CI3Si;

Trietoxyvinylsilan CgH1803Si;
Trimetoxy[2-(7-oxabixyclo[4.1.0]hept-3-yl)etyl]silan C11H2204Si;
3-(Trimetoxysilyl)propyl acrylat CgH1g05Si;
Trimetoxy|[3-(metylamino)propyl]silan C7H19NO3Si;
Trimetoxy(octadexyl)silan Co1Hy603Si;
Trimetoxy(7-octen-1-yl)silan C11H2403Si;
2-[(Trimetylsilyl)etynyl]anisol C12Hj¢O0Si;
Tris[3-(trimetoxysilyl)propyl] isoxyanat C1Hg5N3012Si3;
Trimetoxy(3,3,3-triflopropyl)silan CgH13F303Si
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3-(Trietoxysilyl)propyl isoxyanat C19H21NO4Si;

C6 thé dat dugc cac két qua t6t néu (RI) va/hoiic (C2) con bao gbm
(mercaptopropyl)trimetoxysilan (3-MPTS).

T6t hon 13, (C1) 1a dung dich c6 pH 13 > 8, tt hon 14 > 8, tét hon nita 14> 9.
t6t hon nita 13, (C1) 1a dung dich cua amin, hydroxit hoac cacbonat ho#c hydro
cacbonat clia amoni, tetrametylamoni hozc kim loai kiém hoic kiém thd.

Ché pham C1 t6t hon 1a nu6e d3 duge bazo héa (c6 thé thém polyol tuy ¥)
va thiic diy qua trinh tring hop cia cac gbe c6 thé polyme hoa alkoxysilan hodc
halosilan.

Céc chit uu tién c6 trong céc ché pham thr nhét C1 c6 thé phan tng véi hop
chit silan (A) ctia ché phdm (RI) va thiic ddy qué trinh tring hop cua gbe c6 thé
polyme hoa thir nhét. Vi du 13 NaOH; TMAOH; KOH (kali hydroxit) (Sigma-
Aldrich); LiOH (lithi hydroxit) (Sigma-Aldrich); K,CO; Kali cacbonat (Sigma-
Aldrich); RbOH Rubidi hydroxit (Sigma-Aldrich); NapCO3 Natri cacbonat
(Sigma-Aldrich); RbpCO3 Rubidi Cacbonat (Sigma-Aldrich); LipCO3 Lithi
cacbonat (Sigma-Aldrich); CsOH Xesi hydroxit (Sigma-Aldrich); CspCO3 Xesi
Cacbonat (Sigma-Aldrich); NH4OH Amoni hydroxit (Sigma-Aldrich); NH4CO3
Amoni cacbonat (Sigma-Aldrich); CgHp1NO TetraetylAmoni hydroxit (Sigma-
Aldrich); Co4H53NO TetrahexylAmoni hydroxit (Sigma-Aldrich); C12HogNO

TetrapropylAmoni hydroxit (Sigma-Aldrich).

Céc thanh phan duogc dé cp trén day t6t hon 13 dugce pha logng vao nudc, dé
thu dugc dung dich c¢6 pH bang hodc cao hon 9.

Céc ché phdm thir nhit C1 bao gdm cac chét co ban da néu thuong nim
trong khoang tir 0,01% trong lugng dén 20% trong luong, t6t hon 1a gitta 0,1%
trong lugng va 10% trong luong, t6t hon nita 13 gitra 1% trong luong va 5% trong
lugng, dua trén téng trong luong ciia ché phim thir nhét C1.

Céc ché phdm thir nhét C1 bao gbm nude thudng nim trong khoang tir 0,1%

trong luong dén 75% trong lugng, tdt hon 1a tir 1% trong lugng dén 50% trong

-15-



32095

luong, tot hon nira 13 gitta 10% trong lugng va 40% trong luong, dwa trén tong
trong lugng clia cac ché pham thir nhét C1.

Céc dung dich bazo (NaOH, LiOH, KOH, v.v. c6 thé thic diy qu4 trinh khir
céc chirc ning thiolic, bit ddu m& vong anion cia cic nhém epoxy (hodic phén Umg
véi cac chirc nang khac theo co ché anion); ddng thoi, dung dich bazo cta nuée
thic ddy qua trinh thily phan céc chirc ning alkoxy ciia céc phan ti silan hitu co.

Céc dung dich bazo yéu hon ciing c¢6 thé xtic tic cho cac phan tng khac
nhau, vi du nhu, phan ng ngung tu gitra axit cacboxylic va ruou.

Theo mét phuong an khac clia sang ché, (C2) 1a dung dich c6 d6 pH < 7, t6t
hon 1a <7, tt hon nita 14 5. Vi du nhu, (C2) ¢6 thé bao gdm axit dwoc chon tir axit
hexafloantimonic (HSbF), axit sulfuric (H,SO,), axit clohydric (HCI), axit triflic
(CF3S0sH) va axit hexaflophosphoric (HPFg).

Do céc chét c6 thé phan tng v6i hop chét silan (A) ctia ché phim (RI) va
thic diy qua trinh tring hop cia gbe co thé polyme hoa thir hai, ché phim C2 ¢6
thé bao gém mot cach thuén loi cdc amin bac 1 va bac hai, amit, thiol, anhydrit va
siéu axit, va chi yéu thiic diy tring hop céc nhom epoxy va vinyl.

Theo lwa chon, ché phém C2 c6 thé mdt cach thuén loi bao gém cac chat
khoi mao gdc nhu peroxit va thiic ddy qua trinh tring hop ciia cic nhém khong
bdo hoa etylen (vi du nhu, vinylic, acrylic va metacrylic).

Céc ché pham thir hai C2 bao gdm cac chit di néu trén thuong nim trong
khoang tr 0,1% trong lugng dén 25% trong lugng, t6t hon 14 giita 2,5% trong
luong va 20% trong luong, t5t hon nita 1a gitta 5% trong luong va 15% trong
lugng, dua trén tong trong luong ctia ché phim thir nhit C2.

Céc chét uu tién c6 trong cic ché phim thtr hai C2 c6 thé phan tng véi hop
chit silan (A) ctia ché phdm (RI) va thiic diy qué trinh trung hop cta gbc c6 thé
polyme héa thtr hai la (tir Sigma-Aldrich) Mercolinropyl trimetoxy silan (3-
MPTS); 1,5,7-Triazabixyclo[4.4.0]dec-5-en C7H{3N3; Trietylamin CgHpsN;
2,2'-(Etylendioxy)dietanthiol CgH1402S2; 2,3-Butandithiol C4Hj(S2; Benzen-
1,4-dithiol CgHgS; 1,16-Hexadecandithiol C1H34S2; 1,2-Etandithiol CoHgS2;
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1,3-Propandithiol C3HgSp; 1,4-Butandithiol C4HjgS2; 1,5-Pentandithiol
CsH12S2; 1,6-Hexandithiol CgH14Sp; 1,6-Hexandithiol CgHigSp; 1,8-
Octandithiol CgH18S2; 1,9-Nonandithiol C9H2(S2; 1,9-Nonandithiol CgH»(S2;
Benzoyl peroxit, Luperox A70S C6H5C0O)202; Dicumyl peroxit
[CeH5C(CH3)2]202; Tin(Il) 2-etylhexanoat [CH3(CH2)3CH(C2H5)CO2]2Sn;
Tetrakis(triphenylphosphin)paladi(0) C7oHgoP4Pd; Paladi(IT) axetat C4HgO4Pd.

Céc chat phu hop khéc c6 trong ché phim tht hai C2 1a HSbFs (axit
hexafloantimonic) (Sigma-Aldrich); H,SO, (axit sulfuric) (Sigma-Aldrich); HCI
(axit clohydric) (Sigma-Aldrich); CF;SO;H (axit triflic) (Sigma-Aldrich).

Céc thanh phan dugc @ cap trén day thuong duge pha loing vao nuéc, dé
thu dugc cac dung dich c6 pH bang hoic thap hon 5.

Céc dung dich siéu axit (vi du HSbF¢, HPFg, axit Triflic, v.v.) ¢6 thé c6 kha
ning thiic diy phan tmg cation cta cic nhém epoxy (hodc cac vi tri phan ung
cation khac), ddng thoi, thic dy qua trinh thity phén cac chirc nang alkoxy.

Céc axit yéu hon nhu H2S04, HC, v.v. ¢4 kha nang xuc tac cac phan Ung
thity phan cua céc chiic ning alkoxy va cubi cing thiuc ddy cdc phan tng khéc
nhau lién quan dén cac chuc ning khac (ngung tu cdc nhém carboxylic va rugu,
halogen acylic va ruou, vv.)

Mot cach thuén lgi (C1) va/hodc (C2) bao gém hén hop nudc va etanol 1am
dung mdi, trong d6 ty 1& nudce lién quan dén etanol thuén loi 13 tir khoang 25% dén
75% trong lugng; tot hon 13 tir 35% dén 65%, t6t hon nita 13 tr 40% dén 60%
trong lugng, dva trén tong trong luong ciia hdn hop nude va etanol.

Trong mot sd tng dung nhét dinh theo cac phuong 4n uu tién cta sang ché,
mdt hodc nhiéu (RI), (C1) va (C2) con bao gém chét hoat dong bé mat.

Tét hon 13, thuc nhudém cé trong (RI) va dugc chon tir Solvent Black 27;
va/hodc Solvent Black 29 (vi du nhu, Sigma-Aldrich). Muc hoat tinh (RI) hoic
ché phim xtic tac thir nhdt (C1) hodic ché phim xuc téc thir hai (C2) tét hon 13 bao

gom thudc nhudm.
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Céc ché phdm d& néu bao gbm thudc nhuém d3 néu thuong ndm trong
khoang tir 0,1% trong luong dén 10% trong luong, t5t hon 13 gitta 0,5% trong
lugng va 7,5% trong luong, t6t hon nita 13 gitta 1% trong luong va 5% trong
luong, dua trén téng trong luong cia cac ché phim d3 néu.

Céac thuéc nhudém khic c6 thé bao gdm RLS (Sensient); C21-H21-N3-
04.C16-H11-N3-04.Cr; Axit Xanh lam 40 C2HgN3NaOgS; Axit Xanh lam 80
C32H2gN2Nap0OgSy; Axit Xanh lam 113 Cs,H,;NsNa,OgS,. Axit Xanh lam 120
C33H23N5Nap06S2; Axit Xanh lam 129 Cp3Hp1N2NaOs5S; Axit cam 8
C17H13N2NaO4S; Axit cam 74 C1gH11CrNsNaOgS; Axit do 1
C18H13N3Nap0gSp; Axit dd6 97 C3pHpoNg4NarOgSy; Axit doé 114
C37H28N4Na2010S3; Axit d6 183 Cy16H11CINgNaryOgSy xCr; Axit Vang 17
C16H10CI2NgNap07S2; Axit Vang 25 C23Hp0N5NaOgSo; Acridin (C13H9N);
Alcian Xanh lam 8GX (C56HggCi4CuN16S4); 1-Aminoantraquinon
(C14H9NO2); Azobenzen (C6HsN=NCgH5); Anthrone (C14H1(O); Alcian Xanh
lam (C56H4(0Cl4CuN12); Alizarin (C14HgO4).

hdgchoatﬁnh(FJ)hoécchéphénlxﬁctécﬂminhét(Cl)hoécchéphénlxﬁc
tac thir hai (C2) t6t hon 14 bao gdm chit mau.

Céc ché phim d3 néu bao gbm chit mau di néu thudng ndm trong khoang
tir 0,1% trong luong dén 10% trong lwong, tot hon 13 gifta 0,5% trong luong va
7,5% trong lugng, t5t hon nita 12 gitta 1% trong lugng va 5% trong lugng, dua trén
téng trong lugng clia cac ché phim da néu.

Céc chit mau phu hop 13, vi du nhu, chit mau da cam 5 (C16H10N405)
Sigma Aldrich; Chat mau D6 53 (C17H12CIN»NaO4S) Sigma Aldrich; Chit mau
Vang 1 (C17H16N404) Sigma Aldrich; Chit mau Vang 3 (C16H12C1aN409)
Sigma Aldrich;. Chét mau Xanh lam 15 (C32H16CuNg) Sigma Aldrich; Chat mau
D6 3 (C17H13N303) Sigma Aldrich; Chat mau Do 224 (Co4HgOg) Sigma
Aldrich.
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Mdt hozc nhidu trong sé (RI), (C1) va (C2) t6t hon 13 bao gém chét hoat
dong bé mit. Chét hoat dong bé mit, néi chung, cai thién hiéu sudt ciia muc. Hon
nita, chét hoat dong bé mit ¢6 logi cho muc c6 trong hé théng in phun muc, ddm
bao d cang bé mit thich hop cho ché phdm bén trong dau in.

Chét hoat dong bé mit cling c6 ich cho viéc lam udt bé mit, dic biét khi
viéc in dugc thuc hién trén céc vat liéu ndng lugng bé mat thép, ch:flng han nhu
chét déo.

Céc ché phdm di néu bao gdm chét hoat dong bé mit d4 néu thudng giira
0,01% trong luong va 10% trong luong, t6t hon 13 gitta 0,05% trong luong va 5%
trong luong, t6t hon nita 12 gitta 0,1% trong lugng va 2,5% trong lugng, dua trén
tong trong lugng clia ché phim da néu.

Chit hoat déng bé mit dwoc wu tién sir dung 14 (nha cung cip Sigma-
Aldrich): Polyoxyetylen (5) nonylphenylete, phan nhanh. IGEPAL® CO-520
(CoH40)n C15H240, n~5; Di(etylen glycol) hexyl ete
(CH3(CH2)50CH2CH2OCHyCH70H); Etylendiamin tetrakis(etoxylat-block-
propoxylat) tetrol [-CH2N[(-CH2CH20-)x [-CH2CH(CH3)0-]yH]2]2;
Etylendiamin tetrakis(propoxylat-block-etoxylat) tetrol. Tetronic 701. [-CHoN][(-
CH2CH(CH3)O-)x[-CH2CH20-]yH]2]2; Polyoxyetylen (150) dinonylphenyl ete,
Polyoxyetylen, dinonylphenyl va nonylphenyl ete, phdn nhanh. IGEPAL DM970
(C2H40)n C24H420 C15H240; Poly(etylen glycol)-block-poly(propylen glycol)-
block-poly(etylen glycol); Triton N101; Triton X100; Zonyl FSO-100
(C2H4O)X(CF2)yC2H5FO; chit hoat dong bé mit flo FSO Zonyl
(C2H40)x(CF2)yC2H5FO.

C6 thé sir dung chét hoat dong bé mit khac 1a (Byk-Chemie) Byk 346 (chét
hoat ddng bé mit Silicon); Byk 345 (chét hoat dong bé mit Silicon); Byk 315N
(chat hoat déng bé mit -Silicon); Byk 310 (chit hoat dong bé mit Silicon); Byk
066 (chat hoat dong bé mit Silicon); Byk 333 (chét hoat dong bé mit Silicon);
Byk 348 (chat hoat dong bé mit Silicon); Byk-361N (chit hoat dong bé mit
Polyacrylat); Byk 381 (chat hoat déng bé mat Polyacrylat); Byk 3455 (chét hoat
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dong bé mat cho cac hé théng UV); Byk 1794 (chét hoat dong bé mit cho c4c hé
théng UV). |

Su phan tach cac ché phidm phén ting trong cac binh chita khac nhau theo
phuong 4n uu tién clia séng ché ngin chin bat ky sy ting d6 nhdt hodic polyme hoa
trong sudt tudi tho bén trong dau in.

Nho hé théng in bao gébm mot hodc nhiéu diu in chira dﬁy tap hop cac ché
phim phan tmg RI theo phuong 4n uu tién ciia sang ché, C1 va C2 ¢ thé dugc st
dung, dé c6 duoc mot hinh anh tréh ca xép va céc bé mat khong xép vé6i tinh chét
co hoc va d6 bam dinh tét.

Nén dé in 13, vi du nhu, PVC (polyvinyl clorua); PC (polycacbonat); PET
(polyetylenterephtalat); HDPE va LDPE (polyetylen ty trong cao va ty trong thip);
COC (xycloolefinic copolyme); COP (xycloolefinic polyme); Nylon; Nhom;
D(‘?)ng; Vang; Silicon; Silicon cacbua; Silicon oxit; Sét; Thép; Niken; Thuy tinh;
Gidy.

Sang ché ciing dé xuét phuong phép tao ra vét in ¢ dang du hiéu bao an,
str dung bat ky hé théng nao trong sb cac hé théng nhu mb ta, phuong phép nay
bao gdm céc budc
(1)  in1én nén bang céch sir dung myc hoat tinh (RI),

(2)  tao hinh mat luéi khu vue duoc chon tht nhit cda hinh anh bang cach phun
ché phdm xtc tic (C1) 1én trén, va

(3) tao hinh mét lu6i khu vuc duogc chon thtt hai ctia hinh anh béng cach phﬁn
ché phim xtc tac (C2) 1én trén.

Theo phuong 4n wu tién cuia sang ché, vat in 14 ddu hiéu béo an, tét hon 13
chtra mot hodc nhiéu hinh &nh 4n vi du nhu véan ban, ving, dd hoa hodc tat ca cac
hinh thtrc dang c6 thé in duoc khac.

V6i hé théng in theo sang ché, ddu hiéu bao an c6 dang hinh 4nh 4n c6 thé
dugc in d€ dang va nhanh chéng, vi du nhu, 1én trén vt phdm bao an.

D4u hiéu bao an hodc nhin c6 thé dugc san xuit dé dang va nhanh choéng

theo phuong phép dugc dé xuét boi sang ché.

-20-



32095

Khi d6, tinh x4c thuc ctia ddu hiéu bao an hodc nhan c6 thé duge x4c minh
rat d& dang bang cach dua n6é dén mot hodc nhidu trong sb céc tic dong bén ngoai
duoc chi dinh da néu.

Thuén 1oi 13, c¢6 thé in vin ban dudi dang nhén trong do6 cac chir cai hodc tur
ngit khac nhau duoc tao bdi cac polyme khac nhau va thé hién céc tinh chit hoa
hoc, vat Iy va co hoc khac nhau. P& xac minh tinh x4c thuc cta nhén, c6 thé thuc
hién mot s thir nghiém khéng pha huy, 1a cac tac dong bén ngoai, nhu 1am 18m
cac tur nglt hodc chit cai khac nhau. Phép do co hoc nhu vay c6 thé phén loai tinh
tinh xac thuc cua nhan.

Nho sang ché, c6 thé, cu thé 13, danh ddu va xéc thuc cic vat phim bao an
voi do bao mat cao.

Nhu dugc sir dung trong ban mé ta nay, thuat ngi “vat phdm béo an” dé cap
dén vat phdm thudng duge bao vé chdng lai sy gia mao hoic lira d4o bing it nhit
mot dau hiéu béo an.

Vit phim bao an bao gdém cac tai liéu c6 kich thudc khac nhau, tai liéu co
kich thuée cu thé da biét, tai liéu déng gy, tai liéu loai sach nho, tai liéu khong
lién két, tai liéu giéng nhu to, tai liéu mot to, tai liéu gidng nhu thé va thé. Vi du
dién hinh ciia cac vat phdm bao an bao gdm nhung khong giéi han & ho chibu,
chirng minh thu, thi thuc, giéy phép 14i xe, phu hiéu nhan dang nhan vién cong ty,
thé giao dich tai chinh, vi du nhu thé ngan hang, thé tin dung va thé giao dich, tai
liéu truy cép hoac thé, vé vao céng, vé hoac giéy t0 xac nhén quyén s& hitu
phuong tién giao théng cong cong, gidy khai sinh, thé y t& cho phép mdt c4 nhan
dé c6 duoc cac dich vu y t&, va céc vat phim tuong tu.

Phuong 4n uu tién clia sang ché bao gdbm mot hé théng in c6 dau in chira ba
hodc nhiéu ché pham phan tng (RI, C1, C2), ¢6 thé phan tmg khi ching duoc diy
1&n nén va trén v6i nhau & nhiét do bang hodc thip hon 60°C. Céc ché phdm dwoc
in trén nén tao ra hinh anh (di twong dugc in) c6 dd bam dinh tdt ca trén moi
truong x6p va khong x6p va cac dic tinh vat ly va héa hoc trong cac khu vyuc dugc

chon khéc nhau cua hinh anh in. Hé théng in dugc st dung co thé 14 mot trong
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nhitng hé¢ théng dwoc thé hién trén Fig.1, Fig.2 hoic Fig.3 va tdt hon 14 bao gbm
mdt dau in phun muyc.

Trén Fig.1, ddu in theo phuong 4n cua séng ché thé hién ba binh chira 1, 2
va 3.

RI duoc nap vao binh chira 1, C1 dugc nap vao binh chia 2, C2 dugc nap
vao binh chira 3.

Thuc té, tac gia sang ché d3 in RI, C1 va C2 véi két qua tdt trén cic nén
PVC, nhom va gidy.

May in duge st dung 1a may thir nghiém ndi bd hoat déng véi tan sé 10 kHz
va dd phan giai 600X600 dpi. Hé thong in dugc trang bi dau in phun muc nhiét
don séc hoic mau.

Pau in phun muc, don sic hodc mau, cb thé phan phéi muc theo cach dugc
kiém éoét: xung dong dot ngdt dugc 4p dung cho bd gia nhiét ciia budng phéng
gdy ra sy phét xa clia myc roi vao mdi truong in (nén). Bang céach di chuyén tuong
d6i gitra dau in va moi trudng, toan by khu vyc dugc in. Kha ning giai quyét viéc
roi myc dén mot vi tri chinh x4c trén méi trudng in c6 thé dugce st dung mot cach
thudn lgi cho pham vi clia sing ché. Trén thuc té, cac ché phém trong céc binh
chtra khac nhau sau d6 c6 thé dugc diy ra trén cung mot vi tri moi trudng, bao
gom déng ké cting mét khu vuc trén nén. Déi véi muc dich ndy, ché d6 in giot trén
giot t6t hon 13 duoc 4p dung, dé cho phép chong 14p hoan toan va do d6 tron céc
ché phdm phén tmg, theo phuong phép d yéu cau. Theo lya chon, c6 thé st dung
ché d¢ in giot gn giot phi hop, mién 1a dat duogc su chdng 14p mét phén giira céc
giot dugc diy ra tir cac binh chtra khic nhau. Trén thuc té, cac ché phim c6 thanh
phan khac nhau khong cn phai dugc chéng 18n nhau mét cach hoan hao trén cung
mdt khu vuc nén, nhung diéu cin thiét 1 sy chdng 14p ctia ching trén nén 1a du dé
thiic ddy tac dung két tu/trdn cta cac ché phim.

Béng 1 thé hién ché phim RI dugc luu trit trong binh chua 1.

Bang 2 thé hién ché phidm C1 duoc luu trit trong binh chira 2.

Ché phim C2 dugc luu trit trong binh chira 3 (Bang 3) 1a B24.2, ngoai trt,
vi du nhu, B hodc C hodc D.
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Phuong phap diéu ché RI, C1 va C2

day:

A A

Céc ché pham RI va C2 dugc diéu ché theo phuong phéap sau:
Pua vao binh thuy tinh cac thanh phén sau theo thir tu duoc liét ké dudi

Silan hitu co; _
Thudc nhudm hodc chit mau (néu c6 mit trong ché phém);
Chét hoat dong bé mit; |
Dung m6i hitu co;
Tron ché phdm biang may khudy tir dé hoa tan hoan toan cac thanh phén rin.

Ché pham C1 duoc diéu ché theo phuong phap twong tu, dua vao binh thay

tinh cac thanh phén sau theo thir tu dugc liét ké dudi day:

1
2
3
4,
5
6

ran.

Bazo;

Thubc nhuém hogic chit mau (néu c6 trong cong thirc);
Chét hoat dong bé mit;

Nudc;

Dung m6i hitu co;

Trdn cc ché pham bing may khudy tir d hoa tan hoan toan c4c thanh phéan

Tap hop cac ché phim phan img RI, C1, C2 c6 thé dugc nap vao cac binh

chtra khac nhau cta cung mét dau in hoac trong cac dau in khac nhau.

Khi céc ché phém khéc nhau dugc tron trong cac didu kién nhiét do va ty 1€

chinh x4c, ching s& tring hop va tao ra vt liéu polyme rén, c6 tinh chit quang

hoc, vat Iy va co hoc phu thudc vao céng thirc va ty 16 ciia cac ché phém duoc léng

dong trong khu vuc duoc chon cu thé do.

Céc ché phim d4 néu c6 thé phan tmg ngay ca & nhiét do rét thap (tbt hon 12

<60°C) trong thoi gian rit ngén (t6t hon 1a duéi 10 gidy), tao ra hinh anh in khd,

c6 do bam tot véi nén va cac tinh chat bién d6i 1a chirc ndng cia cic ché pham di

st dung.
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C1 phan tmg véi hop chit silan (A) ciia ché phdm (RI) trén khu vuc duge
chon thir nhit va thic diy qu4 trinh tring hop ctia gbc c¢6 thé polyme hoa thir nhét,
tao ra polyme thi nhét.

C2 phan tmg véi hop chét silan (A) ciia ché phim (RI) trén khu vyc duge
chon thir hai va thiic ddy qua trinh tring hop cta gbc ¢ thé polyme héa thir hai,
tao ra polyme thir hai.

Polyme thir nhit va th hai biéu hién cting mét truc chinh cta hop chét silan
(A) va khong phén biét duogc vé mit quang hoc, nhung biéu hién cic nhém héa
hoc két nbi khac nhau, tuong tmg 13 gbc thi nhit va thit hai, va do d6 c6 cac tinh
chit vat ly, hoa hoc va co hoc khac nhau (d6 cung, khang cha xat, khang dung
moi, khang bang dinh).

Tac dong bén ngoai dugc tng dung cho hinh anh dugc in cé fhé boc 10 su
hién dién cua hai loai polyme khac nhau, va do d6 bdc 16 hinh anh 4n tuwong tmg
c6 cac mAu cia chung da bi 4n trude dob.

Bang cach nap cic ché phdm phan tmg khac nhau, RI, C1, C2 trong céc binh
chtra khac nhau, hinh anh c6 thé dugc tao ra, duge dic trung bédi sy hién dién cta
cac khu vuc duoc chon véi céc tinh chét vat 1y, héa hoc va co hoc khac nhau (d6
cung, khang cha xat, khang dung méi, khang bang dinh). C4c khu vuc duoc chon
v6i cac thude tinh khac nhau c¢6 thé duoc sir dung dé tao thanh hinh anh 4n.

Nho sang ché, c6 thé in trén nén hinh anh (d6i twong duogc in) c6 chua 1, 2
hogc nhiéu hon hinh anh 4n. Hinh 4nh 4n d4 néi c6 thé duoc boc 16 bing cach sir
dung cac k¥ thuét va/hodc tac dong bén ngoai khic nhau: nhiing vao nudc, nhing
dung mdi hitu co, tudc bang dinh, co x4t, v.v.. Mdi tic ddng bén ngoai nay s& loai
bé mét phan hinh anh in, dic trung béi kha ning chéng lai tac dong cy thé bén
ngoai thap.

Nhu duge thé hién trén Fig.5 a), hinh anh duoc in (hogic ddi twong duoc in)
ban d4u thoat nhin xut hién vé mit quang hoc dudi dang hinh anh tht nhét, théng
nht tir diém nhin cia mat d6 mau; hinh anh khong thé hién nhing thay dbi vé& do
day hoac céc khe ho.
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Vi du nhu, viéc thuc hién mot tic dong bén ngoai nhét dinh dbi véi hinh anh
duoc in thir nhét (vi du, rira bing nudc), mot phan hinh anh duoc in néi trén hoa
tan trong nudc, chrfmg han nhu, c6 thé duoc loai bd, cho phép hinh anh 4n thir hai
xuét hién, nhu duoc thé hién trén Fig.5 b).

Hinh anh 4n tht hai d4 néu ciing c6 thé bao gdém, vi du nhw, hai khu vyc
duogc chon khéc biét, ca hai khu vue ndy déu c6 kha ning chdng nuée, nhung véi
kha nang chéng mai mon khac nhau: viéc cha x4t hinh anh duge in c6 thé loai bd
phan mém hon 1am cho hinh 4nh 4n chéng mai mon thtr ba c¢6 trong hinh anh th
hai xuét hién.

Do d6, nho sang ché, c6 thé tao ra mot sb hinh anh 4n, mién 13 ¢6 cic khu
vuc dugc chon cta hinh anh in véi cac tinh chit co hoc va vt ly khéc nhau c6 thé
phat hién dugc bang cac phuong phap phat hién khéc nhau.

Thuc té, c6 thé phat hién su hién dién ctia hinh 4nh 4n bing mét sb tac dong
bén ngoai khac nhau. Vi du nhu, néu hinh anh 4n bao gdm mét phan tinh thé
polyme, thi diéu nay co thé phat hién duoc khi do cac tinh chét nhiét cu thé khéc
nhau ctia no.

Vi du nhu, néu hinh anh in duoc gia nhiét trén diém néng chay cta hinh anh
an tinh thé polyme, thi trong khu vuc nay s& xay ra qua trinh chuyén pha lién quan
dén toc do tang nhiét d6 khac nhau d6i véi céc khu vuc in duge chon lién k& khéc.

Su thay ddi nhiét d6 hinh anh 4n c6 thé dugc do, vi du nhu, bing may anh
nhiét héng ngoai (c4c md hinh nhu FLIR 4298 hodc 4300, do FLIR san Xuét).

Do d6, hinh 4nh 4n s& xuit hién va trd nén 13 rang dudi dang hinh anh nhiét
trong may anh nhiét hdng ngoai.

Ciing c6 thé phat hién hinh 4nh 4n bang cach quan sat do 4m khéc nhau cua
céc khu vyc in khac nhau dugc chon. Viée phét hién nay c6 thé duoc thuc hién
don gian bang c4ch tao ra son khi cta céc giot nude trén bé mit in (vi du nhu, thé
1én trén bé mit).

Céc khu vuc dugce chon nhidu cuc hon s& duoc 1am uét d& dang hon so véi

cac khu vyec it cuc hon; do dd, né sé& c6 thé boc 1§ hinh anh an tuong tmg.
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Néu sb luong cac ché phim phan tng c6 trong cac binh chita riéng biét 1a
hai, chi ¢6 thé thu dugc mét hinh anh polyme, ma khéng c6 bit ky hinh 4nh 4n
nao.

C6 thé ting sb lugng cac ché phdm phan tmg 1én ba dé thu duoc hai hoic
tham chi ba vat liéu polyme khac nhau véi céc tinh chét khac nhau trong céac khu
vuc dugce chon khac nhau. Cac khu vuc polyme d3 néu c6 thé duoc st dung dé tao
thanh c4c hinh anh én.

S6 lugng céc ché phdm phan tmg c6 trong cac binh chira khac nhau c6 thé
duogc ting 1én 4 hoic 5 hodc bét ky sb nguyén nao khac, dé c6 thé thu duogc sb
lugng 16n khong gidi han cac hinh anh 4n dugc in.

Trong trudng hop ndy, hé théng in bao gdm céc ché phim xic tic bd sung
C3 hogic C4, v.v. bao gdm chit c6 thé phan tmg v&i cac ché phdm khéc va thic diy
qua trinh trung hop cuia ching.

Phuong phép in

Phuong phép thir nghiém duoc st dung dé tao v4t in bao gdm cac budc
(1)  in hinh anh trén nén bing myc hoat tinh (RI),

(2)  tao hinh mét ludi khu vue duge chon thir nhat cta hinh 4nh bing cach phun
ché pham (C1) 1én trén hinh 4nh nay, va

(3)  tao hinh mét ludi khu vuc duge chon thi hai ciia hinh anh biang cach phun
ché phdm (C2) 18n trén hinh 4nh nay.

Céac khu vuc dugce chon trong budc (2) va (3) la khac nhau. Mot trong
nhitng khu vuc dugc chon d4 néu trd nén c6 thé phét hién dugc va chi ¢6 thé nhan
biét dugc sau khi xir Iy héa hoc co hoc va vat Iy cu thé, va do d6 tao ra hinh anh in

(nhu dugc thé hién trén Fig.5b)).

Vi du thye hién sing ché
Vidu A

Vi du vé tap hop ba ché phdm RI, C1 va C2 d3 thir nghiém trén céc nén
PVC, nhém, thity tinh, polyetylen trong hé théng in trén Fig.1 thé hién mot ddu in

v6i ba binh chira c6 tén 1, 2 va 3 1a:
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RI: Ché phdm c6 chita thuéc nhudm den, loai silan hitu co cé tén (3-
glycidiloxypropyl) trimetoxysilan (GPS) hodc Silquest A171, etanol va chét hoat
dong bé mit (Bang 1, ché phim B24.1 hoic B24.3);
Cl: Ché phim chtra dung dich tetrametyl amoni hydroxit hodc dung dich nudc
kiém khéc c6 mét ty 1& phan trim etanol va chit hoat dong bé mit nhét dinh (Bang
2: B21C, B22C, B23C)
C2: Ché phidm c6 chia silan hitu co khac c6 tén 1a mercaptopropyl trimetoxy
silan (3-MPTS), etanol va chét hoat dong bé mit (Bang 1, ché phim B24.2);
3-MPTS da dugc nap vao binh chira 3 véi vai tro la chit khoi mao anion cho
phan tmg tring hop epoxy. Binh chtra 1 dugc nap diy GPS va binh chira 2 chita
nudce bazo.

Pé thu dugc monome polysiloxan ¢6 céc gbc epoxy khong phén tng, chi
can in trén cung mdt khu vuc nén duge chon, cic ché phém c6 trong binh chura 1
va 2. Ché phém trong binh chira 3 duoc in sau d6 1én hinh anh duoc tao ra c6 thé
truyén vao polysiloxan cé d6 bén co hoc va dd cung cao hon.

- Hién tai, t5 hop wu tién duge thir nghiém 14 B24.1 trong binh chtra 1, B22C
trong binh chita 2 va B24.2 trong binh chira 3. Ngoai ra, cc tb hop B24.1, B21C,
B24.2 hoiic B24.1, B23C, B24.2 d3 duoc thir nghiém vé6i két qua tét.

Ty 1é gitra sb lugng giot dugc phun ra tir cac binh chtra 1 va 2 t6t hon 13
gifta 5:1 va 2:1.

Silan hitu co thiy phan va do d6 trung hop trong khoang thoi gian tir 30
gidly dén 1 phit & nhiét d6 cao hon hodc bang 45°C. Néu nén 12 PVC hoic vat lidu
khéc c6 thé bi bién dang khi gia nhiét, tdt hon 13 duy tri nhiét do duéi 50°C-55°C,
dé tranh su bién dang nhu vay.

Péi v6i cac nén khéc nhu thiy tinh, silicon hogc kim loai, c¢6 thé tdng nhiét
d6 cta nén.

Péng thoi, dAu in chi phun ché phdm c6 trong binh chira thi ba (ché phdm
B24.2) Ién trén c4c khu vuc duge chon cu thé ctia hinh anh polysiloxan.

Céc giot dugc tao ra tir binh chira 3 dwgc phun véi d6 tré thoi gian ngén hon

2 phut, t6t hon 12 ngén hon 1 phit va t&t hon nita 13 ngén hon 30 gidy. Ty 18 dugc
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uu tién giita s6 lugng giot cta cac ché phédm c6 trong binh chira 1 va 3 bao gdm tir
1:1 dén 2:1, d& dat duoc phan tmg m& vong epoxy nhanh. Phan tmg dién ra & nhiét
d6 40°C trong chua day 30 gidy trén PVC, silicon, nhdm, thy tinh, polyetylen.

Céc nén dugce sir dung thé hién cac kich thuéc sau:

. PVC:30 cm X 21 cm;

. Nhom: 15 cm X 10 cm;

. Thuy tinh: 30 cm X 21 cm;
. Polyetylen: 15 cm X 10 cm.

Hinh 4nh in thu dugc trén céc khu vuc in dugc chon bing céach sir dung céac
ché phdm c6 trong céc binh chita 1 va 2 duoc chu tao béi vat lidu polysiloxan thé
hién c4c dic tinh ddc biét va cé thé phan biét (nhw kha ning thdm wét cao, c6
nhém chire ciia mitc d6 da tring hop ngung ty, tinh linh hoat cao) c6 thé phan biét
t6t boi cac khu vyc thé hién ca epoxy-silan hitu co va thiol-silan hitu co dugc tao
ra bang cach in ché phdm trong binh chira 3. Nhiing khu vuc dugc lya chon nay c6
d6 mai mon va khing hoéa chét rit cao va cac tinh chét khac nhau so véi céc khu
vue duge chon chi thé hién vat liéu polysiloxan.

Céc 16p in sau d6 c6 thé dugc xir ly sau 30 gidy & nhiét d6 biang hodc thap
hon dén 50°C.

Hinh anh in dugc tao ra khéng thé hién bt ky su thay d6i mét d6 mau nao
trong c4c khu vuc noi ca ba ché pham dé léng dong theo ty 16 da dé cap & trén.

Piéu nay 13 do dic tinh rd rang tuyét d6i cua cac giot ling dong trén nén va
duogc phun ra tir binh chita 3 (ché pham B24.2). Nhimg giot d3 néu thAm vao 16p
polysiloxan c6 nhém epoxy treo va thiic ddy phan g anion cta chung dugc xuc
tac bai moi truong bazo.

Tuy nhién, hinh anh 4n duoc tao ra c6 thé duoc phat hién bang mét thuong
sau khi rira hinh anh in bang nuéc & nhiét d6 phong trong 30 gidy.

Phuong phap dugc thir nghiém thay thé dé hién thi hinh &nh 4n 13 thu
nghiém do bam dinh, bing cach ép cudn bing tir Sales duge ma héa 00559469-1
1én hinh anh in hoan chinh va loai b6 né mdt cdch nhanh chéng.
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Chi khu vuc duoc chon yéu am tinh ctia hinh anh 4n dugc tao ra s& bi x6a,
tirc 1a duge tao bdi polyme polysiloxan tinh khiét.

Dbi véi céc vi du hién tai, cling nhu cho céc vi du tiép theo, miu in dugc thir
nghiém 13 mau ban cd, thé hién cac ving xen k& dugc in véi cac ché pham khac
nhau, thé hién céc tinh chét quang hoc ban ddu giéng nhau, khong c6 bat ky d6
tuong phan nao.

Sau khi in m3u trén Fig.5a), hinh anh 4n dugc x4c dinh rd va c6 thé phat
hién dugc da dé dang va nhanh chéng thu duoc (nhu dwoc thé hién trén Fig.5Db).
Trén Fig.6, hinh v& mit cit ngang doc theo dudng A-A thé hién chi tiét su phan bd
ctia cac ché phim in khéc nhau trén nén.

ViduB

Néu céc phén tir phan tGng 14 3-MPTS va GPS, didu duogc phat hién bat ngd
va ngoai ky vong 1a trong trudng hop khong c¢6 nuéc bazo (pH>8), cling cb thé
duy tri hai silan d néu vao ciing mdt binh chira (ché pham B21, B22, B23 va B24)
ma khéng c6 bat ky su tao hinh mét luéi sém khéng mong mudn nao.

3-MPTS c6 thé dugc tron mét cach thuan loi véi bat ky hop chét nao ndm
trong dinh nghia v& ché phim silan (A).

3-MPTS dic biét c6 loi cho céc tinh chit ctia hinh anh va cling c6 anh
huéng dén phan ting trung hop.

Trong trudng hop nay, cé thé thu dugc trén cac nén PVC, nhom, thuy tinh,
polyetylen, cac ciu tric polyme khac nhau trong hinh anh in bang cach in bing hé
thong in trén Fig.1 thé hi¢n dAu in v6i ba binh chira ¢6 tén 1, 2 va 3 dugc nap diy
theo thi tw nédi tiép tAt ca cac hdn hop c6 thé cta cac ché phim duoc liét ké sau
day:

1. Muyc hoat tinh RI chira silan hitu co 3-MPTS va GPS, dung méi hitu co
(MEK, etanol tuyét d6i, v.v.) chit hoat dong bé mit (tit ca cic ché phim B21,
B22, B23 va B24 trong Bang 1 d3 dugc thit nghiém);

2. Ché pham C1 chira dung dich c6 thanh phn 1 nuéc/etanol co pH cao hon 8
(tAt ca cac ché phim B21C, B22C, B23C trong Béng 2 d4 duoc thir nghiém);
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3. Ché phim C2 bao gdm dung dich c6 thanh phén 13 nudc/etanol thé hién pH
= 6,5: Nudc: 32,4% trong luong, Etanol: 66% trong lugng, Byk 346: 1% trong
luong, dua trén tng trong lwong ctia ché phim.

Hinh anh in thu dugc bang cach phun 1én nén ché phim c6 trong binh chira
1 ¢6 thé dugc tao hinh mét udi bang cach phun 1én hinh 4nh d3 néu ché pham c6
trong binh chira 2, thic diy dong thoi viée thiy phan cac nhém metoxy va phan
Ung anion cia nhom epoxy.

Péng thoi, ciing c6 thé thac diy phéan mg clia chi cac nhém metoxy bing
cach in 1én hinh anh ché phim c6 trong binh chira 3; trong truong hop sau nay,
polyme d3 thu dugc chi thé hién cac lién két siloxan va/hodic cac chirc ning cia
silanol, tao ra tinh linh hoat va d9 phan cuc cao hon so véi polyme thu dugc bang
céch sir dung ché phim xuc tac c6 trong binh chira 2.

Sau khi in miu trén Fig.5a, 3 dé dang va nhanh chéng thu dugc hinh anh 4n
dugc xac dinh 6 va c6 thé phat hién duoc (nhu dugce thé hién trén Fig.5b).

Trén Fig.7, mit cét ngang doc theo duong A-A thé hién chi tiét sy phén bb
céc ché pham khéc nhau trén nén.

Kich thuéc nén duge thir nghiém la:

. Nhoém: 15 cm X 10 cm;

. PVC:30cm X 21 cm;

. Thuy tinh: 30 cm X 21 cm;
. Polyetylen: 15 cm X 10 cm.
ViduC

Céac thtr nghiém cling d3 duogc thuc hién trén ca hai nén PVC, nhém, thép,
polyetylen bang cach nap vao hé théng in trén Fig.1 thé hién diu in c6 ba binh
chira tit ca cac hdn hop c6 thé cia cac ché phdm dugc liét ké sau:

1. Muc hoat tinh RI c6 chira silan hitu co GPS hoéc Silquest A171, dung moi
hitu co (MEK, etanol nguyén chét, vv.), chit hoat dong bé mit; (cac ché phim
B24.1, B24.3 trong Bang 1 da dugc thir nghiém)

2. Ché phdm CI chira dung dich c6 thanh phén 13 nu6c/etanol (tAt ca céc ché
phdm B21C, B22C, B23C trong Bang 2 d4 dugc thit nghiém);
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3. Ché phiam C2 chtra dung dich c6 thanh phén 1a nudc/etanol chira HSbFg va
chét hoat dong bé mit cb pH = 1: Nudc: 2% trong lugng, Etanol: 96% trong
luong, HSbF¢: 1% trong lugng, Byk 346: 1% trong lugng, dua trén téng trong
luong ciia ché pham.

Hinh anh in thu dugc biang cach phun 1n nén ché phim c6 trong binh chta
1 c6 thé dugc tao hinh méat ludi bing cich phun 1én hinh 4nh d3 néu ché phim c6
trong binh chira 2, thic diy qué trinh thily phan cdc nhém metoxy.

Bang céch in ché phdm C2 trén céc silan hitu co bi thuy phan/ngung tu, c6
thé tao ra phan tmg cation nhanh ciia céc gbc epoxy hodc vinyl khong phan ng.
Céc polyme trong cac khu vuc nay tré nén cimg hon va gion hon dbi véi cac khu
vuc silan hitu co thuy phan/ngung tu.

Sau khi in miu trén Fig.8a), ¢4 d& dang va nhanh chéng thu dugc hinh anh
an duoc xac dinh 16 va c6 thé phat hién dugc (nhu dwoc thé hién trén Fig.8b).
Trong trudng hop nay, hinh anh an 13 két qua ciia d6 cimg khéc nhau cua céc khu
vuc noi cac ché pham khéac nhau d3 duoc dit xudng: do trén bé mit d6 cimg theo
nhiéu diém bing may do d6 cimg, c6 thé thu duge ban dd do cting, trong thuc té
hinh 4nh 4n (nhu dugc thé hién trén Fig.8 b). Trén Fig.9, mot mijt ct ngang doc
theo dudng A-A, trén Fig.8 cho thdy chi tiét sy phan bd cia c4c ché phim khéc
nhau duogc in trén nén.

Céc kich thudc nén duoc thir nghiém 1a:

. Nhoém: 15 cm X 10 cm;

. PVC:30cm X 21 cm;

. Thép: 30 cm X 21 cm;

. Polyetylen: 15 cm X 10 cm.

Bang 1. Mwec phin img dwgc thir nghiém RI dwoc cat trit trong binh chia 1

B21 B22 B23 B24 B24.1 |B24.3

Céc thanh phan % trong lugng
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Silquest A1100

Silquest A187 (GPS)

7,6

7,83

7,83

7,67

7,67

Silquest A171

7,67

Mercaptopropyl trimetoxy

silan

7,6

7,83

7,83

7,67

Byk 346 (chét hoat dong bé

mat)

0,85

0,88

0,88

0,86

0,86

0,86

Black Intraplast RLS
(Sensient) C12-14-tert-alkyl,
cac hop chét ¢6 cac phirc hop
crom 1-(2-(5-(1,1-
dimetylpropyl)-2-hydroxy-3-
nitrophenyl)diazenyl)-2-
naphtalenol 1-(2-(2-hydroxy-
4(hoac 5)-
nitrophenyl)diazenyl)-2-

naphtalenol

(thubc nhudm)

Valifast Black 3830 (Orient)
hydrogen bis[1-[(2-hydroxy-
5-nitrophenyl)azo]-2-
naphtolato(2-)]cromat(1-)

(thubc nhudm)

2,06

2,06

2,06

MEK (Metyl etyl keton)

80,95

83,46

Etanol

83,46

81,74

89,41

89,41
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Bang 2. Cic ché phim dwoc thir nghiém C1 dwoc cit trit trong binh chira 2

B21C B22C B23C
Céc thanh phan % trong luong
TMAOH (25% trong lugng trong H20) 15 0 0
H,O 0 30,46 30,46
NaOH 0 2,94 2,94
Etanol 84 65,6 66,6
Byk346 (chét hoat dong bé miit) 1 1 0
PH 14,10 12,2 12,2

Bang 3. Cic ché phim dwoc thir nghiém C2 dwoc cit trir trong binh chia 3

B18 B24.2
Céc thanh phan % trong lugng
Silquest A1100 10 0
Silquest A187 (GPS) 0 0
Silquest A171 0 0
Mercaptopropyl trimetoxy silan 0 7,67
Byk 346 (chit hoat dong bé mat) 1 0,86
Black Intraplast RLS (Sensient) C12-14-tert-alkyl, cac
hop chét c6 céc phirc hop crom 1-(2-(5-(1,1-
dimetylpropyl)-2-hydroxy-3-nitrophenyl)diazenyl)-2-
naphtalenol 1-(2-(2-hydroxy-4(hodc 5)- 2 0
nitrophenyl)diazenyl)-2-naphtalenol
(thubc nhudm)
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Valifast Black 3830 (Orient) hydro bis[1-[(2-hydroxy- |
5-nitrophenyl)azo]-2-naphtolato(2-)]cromat(1-) 0 0
(thubc nhudm)

MEK (Metyl etyl xeton) 87 0
Etanol nguyén chat 0 91,47
ViduD

Ciing c6 thé str dung nhidu hon mét dau in bao gdm binh chtra don. Trong
trudng hop nay, hé thdng in bao gdm ba hoic nhiéu diu in song song dugc dit gan
nhau, dé in cdc ché phém RI, C1, C2 trén cung mét khu vuc nén ¢6 su can chinh
t6t.

Vi du nhu, c¢6 thé in trén nén PVC va nhém duge nung néng béng hé théng
in duoc thé hién trén Fig.2.

Trong phuong 4n nay, tit ca cac loai muc hoat tinh RI duoc liét ké trong
Bang 1 da duogc thir nghiém va dugc phun trén nén PVC duogc nung néng dén nhiét
dd cao hon hoic b::ing 45°C.

Céc ché phém duoc wu tién cho muc hoat tinh RI 13 cé4c ché phém B21, B22,
B23, B24, B24.1. Pau in thtt hai dugc cin chinh phun bét ky C1 nao dugc liét ké
trong Bang 2 (B21C, B22C, B23C) vao khu vuc dugc chon ctia hinh anh in. T4t ca
cac ché pham B21C, B22C, B23C da duoc thir nghiém két hop véi tht ca cac ché
phdm RI dugc liét ké trong Bang 1.

Nhu trong céc vi du duge md ta trén ddy, ty 1é gitra s6 lugng cac ché phim
duoc giri boi dAu in thir nhét va thit hai t6t hon 1a trong khoang tir 5:1 dén 2:1.

Piu in thtt ba in bing mAu hinh mong mudn ché phim B18 dugc liét ké
trong Bang 1, ché phim nay chi c6 thé dugc tao hinh mét luéi bing céach gia nhiét.

Co ché phan tmg 1a phan tmg nucleophilic ciia chirc ning amino dbi véi
nguyén tir silicon cta silan hitu co, thiic ddy su thoat ra ctia phan tir etanol.

Ché phdm B18 duoc chia trong binh chira 3 c6 thé duoc sir dung 1am ché

phim xtc tac C2, dé thic day phan tmg nucleophilic cta chirc ning amino d6i véi

-34-



32095

céc gbe epoxy cua silan hiru co ¢6 tén GPS chia trong cac ché phim RI (B21,
B22,B23, B24, B24.1)

Polyme méi thu dugc bang cch tao hinh mét ludi aminosilan thé hién tinh
phén cuc va tinh bazo ndi tai dugc khai thac d boc 16 sy hién dién ctia nd trong
hinh anh in.

Sau khi in mAu trén Fig.10a), 3 d& dang va nhanh chéng thu dugc hinh anh
an duoc x4c dinh rd va c6 thé phat hién dugce (nhu duoc thé hién trén Fig.10 b).
Trong trudng hop nay, hinh anh 4n c6 thé dugc tao ra boi sy ngung tu cua hoi
nudce, do d6 4m khac nhau trong cac khu vuc dugc chon miu. Thong hoi vao nén
in s€ gdy ra sy twong phan quang hoc giita cAc ving khac nhau, vi su ngung tu hoi
manh hon trén bé mit polyme c6 d§ phén cuc cao hon, gy ra hiéu ing md duc.
Trén Fig.11, hinh v& mit cit ngang doc theo dudng A-A thé hién chi tiét su phan
bd céc ché phim khac nhau trén nén, theo hai thi nghiém dugc mo ta.

Céc kich thuée nén duoc thir nghiém 1a:

. Nhom: 15 cm X 10 cm;
. PVC:30 cm X 21 cm.
ViduE

Hé thdng in thay thé 13 hé théng thanh in duoc két ndi véi cac binh chira
riéng biét chira cac ché phim khéc nhau R, C1, C2 (Fig.3). Thanh in nhu vay dic
biét thuan loi khi viéc in trén nén kich thuéc 16n 14 cin thiét. D& thuc hién giai
phap dugc sang ché, cin phai c6 it nhét ba thanh in, duge cép cac ché phdm khéc
nhau.

Mbi modun in 12 dc 14p va in ché phim 1én nén dugc gia nhiét. Nén 13 gidy
va PVC, va dugc nung & nhiét d6 gin 50°C. Cac kénh din huéng ché phim cho
tirng mddun in 8. Kénh 16n 9 cung cép cho tit ca cac kénh.

MB&i hé théng thanh in song song, tuong tw nhu hé thdng c6 diu in riéng biét
dugc mé ta trén ddy, c6 thé phun cic ché phdm khac nhau nhu duoc liét ké trong
Béng 1 hoic Bang 2. Pé c6 dugc phan tmg giita céc ché phim khéc nhau dugc in
trén nén bang cac thanh in khac nhau, didu ndy c6 lgi 1a thyc hién viéc phii chong

cac ché phim phan tmg dugc phun.
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Thanh in c6 thé phun 1én nén ché phim RI. Bé thyc hién phan ting ctia ché
phim di néu, thu dwoc mang polyme rén, cin phai in 1én hinh anh in thir nhét bang
thanh in song song dwgc ndi véi binh chita khac, bit ky ché phdm nao trong sb cac
ché phim duoc liét ké trong Béng 2.

Céc ché phdm c6 trong Bang 2 thiic dAy phan tmg ctia cac ché phdm RI, thu
dugc mang rin c¢6 d6 bam dinh tbt va tinh chit co hoc t6t.

Thanh in trén Fig.3 thuc té dd dwoc st dung dé in B24.1 (RI), bat ky ché
pham nao trong sb céc ché pham duoc liét ké trong Bang 2 (C1) va B24.2 (C2).

Mang rén thu dugc bing cach thiy phan va ngung tu cac chic nang
trimetoxy ctia c4c silan hitu co duge danh gia, bang cach tron B24.1 véi mot trong
céc ché phim duoc liét ké trong Béng 2, bing cach sir dung ty 1& chét xuc téc so
véi epoxy silan trong khoang 5:1 dén 2:1, chtra cc chiic nang epoxy khoéng phan
Umg cua (3-glycidiloxypropyl) trimetoxysilan. Mang s& kho sau budGc gia nhiét.

Mang d4 néu thé hién d6 bam dinh t5t va tinh linh hoat va d6 mém déc trung
cua vat liéu polyme géc siloxan. Tinh linh hoat d3 dugc dic trung bﬁng thiét bi
Perkin Elmer DSC7 béi viéc st dung do bién dbi gitra nhiét do phong dén 200°C
(téc d6 10°C/phit) va do d6 chuyén pha thiy tinh.

Su chuyén pha thily tinh ctia vat liéu polyme c6 lién quan dén tinh linh hoat
ctia vt liéu nay; ché phim B24.1 phan tmg véi bat ky dung dich kiém chung nao
dugc liét ké trong Bang 2 theo ty 18 gifta 5:1 dén 2:1, tao ra polyme c6 Tg la 65°C.
Két qua 13 mang kha4 linh hoat.

Mang polysiloxan thé hién géc tiép xuc véi nude biang 65° hoic thip hon.
Gi4 tri nay xuét phat tir 6 phan cyc nhit dinh cta polyme.

La chirc ning clia ty 1& cta hai ché phdm dugc phun, cac nhém silanol
khong phan tig van tn tai trong mang va do d6 kha nang khang cao hon ho#c
thip hon dbi vé6i cac dung mdi phan cuc nhu nuéc cb thé duge cung cip cho
polyme.

Tinh phén cyc clia mang dugc thé hién bing kha ning chdng dong nudc
thip: bing cach ria phim trong 30 gidy bang nudc lanh, mang bi héng hoac loai

bo déng ké.
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Béng c4ch in 1én hinh 4nh dugc tao ra véi ché phim tht ba B24.2 bao gém
mercaptosilan, c6 thé thu dugc thém hiéu tmg. Phén tir ndy c6 thé phan img véi
epoxysilan m& vong oxiran theo co ché anion, dic biét 1a trong moi trudong bazo.
Phan ting nay thic diy viéc tring hop cac nhém epoxy va do 6 lam tang manh 4%
cting va kha ning chéng mai mon cia polyme.

Mang polysiloxan sau khi phan tmg véi ché phdm B24.2 lam tang déng ké
do6 cting va d6 bén co hoc cua né; 1a chirc ning ciia sb lwong mercaptosilan duoc
str dung, su chuyén pha thiy tinh ciia mang polyme tang manh.

Tg cudi cling, sau khi Iuu héa 30 gidy dén 50°C, da duoc do bang thiét bi
Perkin Elmer DSC7 (giita nhiét d6 phong va 200°C, téc d6 10°C/phit): gia tri
khong thé phét hién dugc nita. Didu nay chimg té ring mang di trd nén gion so
v6i mang polysiloxan ban dau.

Tg clia mang polyme cubi ciing d néu ting dang ké so véi gia tri thu dugc
ma khéng sir dung ché phAm mercapto-silan B24.2.

Do sur twong tac véi mercaptosilan, d phan cuc ctia mang ciing trd nén thip
hon va géc tiép xtic véi nudc trd nén cao hon 70°.

Mbi quan hé gitta hinh anh 4n va céc ché phim khéc nhau tuong ty nhu Vi
du A va c6 thé dwgc mé ta ddy di bing c4c hinh v& twong tu.

Sau khi in mAu trén Fig.5a, d4 d& dang va nhanh chéng thu dwgc hinh anh 4n
dugc xac dinh o va c6 thé phat hién duoc bang cach in cac ché phdm C2 (nhu
duoc thé hién trén Fig.5b). Trén Fig.6, hinh v& mit cét ngang doc theo dudng A-A,
trén Fig.5 thé hién chi tiét sy phan b céc ché phdm khéc nhau trén nén.

Céc kich thudc nén duoc thir nghiém la:

. Gidy: 30 cm X 21 cm;
. PVC:30 cm X 21 cm.
Céc phuong phap thi nghiém dugc sir dung dé phat hién hinh anh 4n

Hinh anh 4n ¢4 dugc do tim bang cach thuc hién mét trong cac tac dong bén
ngoai sau day, tuy thudc vao céc déc tinh co hoc va vét ly/hda hoc cia cic polyme

duoc tao ra.
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Néu polyme céu thanh hinh 4nh 4n thé hién dic tinh chit nhya dan hdi hodc
néu tinh két dinh ciia polyme khong dc biét cao, c6 thé phat hién ra sy hién dién

cua n6 bang mot so tac dong co hoc bén ngoai. Cac tac dong nay dugc liét ké dudi

day:

. Thr nghiém co xat: thuc hién mai mon hinh anh duogc in béng cao su cho
dén khi hinh anh 4n xuét hién.

. Thir nghiém dén bang: dén bang 1én trén hinh anh duoc in va g& bang ra
nhanh chéng, dé 1am héng hodc g& hinh anh 4n;

. Lam 16m hodc uén cong: hinh anh dugc in ¢é thé bi 1am 16m béng vat liéu

ctimg hoic bi udn cong. Hinh anh 4n linh hoat thé hién cac diu hiéu khac nhau do
tac dong bén ngoai, dbi véi cac khu vuc in dugc lua chon gén ké khac cua qué
trinh in.

Ciing c6 thé phat hién sy hién dién cua hinh 4nh 4n bing cach sir dung céc
tinh chit héa hoc ciia hinh anh nay, ching han nhu do khéng dung moéi va kha
ning thdm wét. Cac tac dong bén ngoai hitu ich cho viéc boc 16 céac tinh chit hoa
hoc khéac nhau ctia polyme trong cac khu vyc in nhu sau:

. Rira bing nudc hoic dung moi hitu co: hinh anh dugc in dugc rira trong
khoang thoi gian can thiét d& 1am cho hinh 4nh 4n c6 thé nhin thdy. Dung méi
dugc st dung phai cé thé 1am treong phinh hodc hoa tan khu vuc duoc lua chon
cua hinh anh duoc in. |

. Thtr nghiém kha ning thdm wét: Viéc phat hién co thé dugc thuc hién mot
cach don gian b%ng céch tao ra son khi ctia cac giot nudc trén bé mit duge in. Cac
khu vuc phan cuc nhiéu hon s& bi 1am w6t béi cic giot nuéc dé dang hon so véi
cac khu vye phan cyc it hon; do d6, s& c6 thé nhan dang hinh anh 4n tuong tng.

Ciing c6 thé phat hién su hién dién cta hinh anh 4n st dung céc tinh chét vat
ly ctia hinh anh nay. Mt tdc dong bén ngoai c6 thé duge sir dung thanh cong, dé
boc 16 nhitng chuyén tiép vat Iy ctia hinh 4nh 4n dwoc md ta dudi day:

. Phat hién hinh anh nhiét héng ngoai: hinh &nh dugc in dugc gia nhiét tir
nhiét d§ phong dén nhiét do trén diém néng chay cua polyme két tinh hop thanh

hinh &nh an. Tuong ng véi diém nong chay, sy chuyén pha xay ra lién quan dén
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su hép thu nhiét cuc bd c6 thé duoc boc 16 béi may anh nhiét héng ngoai. Theo
cach nguoc lai, nhung theo cling nguyén 1y, c6 thé phat hién bing cing cong cu su
t6a nhiét bat cir khi nao hinh 4nh 4n néng chay da néu dugc lam ngudi xubng dudi
diém néng chay ctia hinh anh nay.

Su phén tich FTIR trén cac hé thdng silan hiru co dwoc xem xét da duge
thuc hién, dé nghién ctru va xac thuc téc do ngung tu/thily phéan clia cac nhém
metoxy hoic etoxy 1a chirc ning tiép xtic véi nude theo cac didu kién va ty 1€ khac
nhau.

Su thity phan dugc thuc hién tuong tmg d6i v&i cac nhoém trimetoxy va su
ngung tu cac nhém silanol dugc thé hién trén Fig.4. 7

Bing c4ch quan sat tin suit rung O-H déc trung gitra 3400 va 3600 cm-1, c6
thé do duge muc tdng cua dinh silan hitu co do su tiép xuc véi nude.

Cu thé 13, diéu d4 dugc quan sat thdy 12 pH ciia ché phidm C1 trong binh
chira 2 cang cao, tbc d6 ngung tu cac gbc d4 thay phan cang cao.

pH cang thip, téc d6 ngung tu cang thip va do d6, dinh O-H héng ngoai
cang cao (cac chtrc nang da thily phan khong polyme héa).

Néi chung, ciing c6 thé quan sat béﬁg k¥ thuat FTIR rang ty 18 tbt nhét dé co
dugc téc d6 phan g cao cua silan 12 ty 18 cta silan hitu co/nuée bang hozc thip
hon 4:1.
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Yéu ciu bio hd
1. Hé théng in ding d in d4u hiéu bao an bao gbm it nhat ba ché phdm (RI), (C1)
va (C2), trong do6:

(RI) 1a muyc hoat tinh bao gdm hop chét silan (A) bao gdm it nhét gbc c6 thé
polyme héa thir nhét va thir hai ma khéc nhau va c6 thé polyme hoéa bang céc co
ché khéc nhau, dugc nap vao binh chira thir nhét coa dAu in thit nhét,

(C1) 1a ché phidm xtc tac thir nhit bao gdm chét c6 thé phan Gng vé6i hop
chét silan (A) ctia ché phdm (RI) va thic ddy su polyme héa cua gbc cb thé
polyme héa thir nhit, dwgc nap vao binh chira thir hai ctia dau ih thir nhét hodc cia
dau in thir hai,

(C2) 14 ché phdm xtc tac thir hai bao gdm chit ¢ thé phan vmg, mot minh
hoic ¢ sy c6 mit ctia ché phdm (C1), véi hop chét silan (A) ctia ché phim (RI) va
thiic ddy su polyme héa ciia gbc c6 thé polyme hoa thit hai.

2. Hé théng in theo diém 1, trong d6 muc hoat tinh (RI) va/hodc ché phém xuc tac
thir nhit (C1) va/hodc ché phdm xtc tic thir hai (C2) bao gdm thubc nhudém
va/hodc chit mau.

3. Hé thdng in theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 mot trong s6 gbe c6 thé polyme
héa thir nhét va thi hai trong hop chét silan (A) 12 nhém epoxit, nhém alkoxysilan,
nhom (met)acrylic, nhom vinyl va nhém amino.

4. Hé théng in theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 gbc co thé
polyme héa thir nhét 1a nhém c6 khé ning tao ra polysiloxan, nhém nay tét hon 1a
duoc chon tir nhom bao gém tri-C, -alkoxysilan va nhém trihalogensilan, va trong
d6 gbc c6 thé polyme hoa thtr hai duge chon tir céc gbc c6 thé polyme héa c6 kha
ning tao ra polyme khéng phai 13 polysiloxan va tét hon 13 dwoc chon tir nhém
epoxy hodc nhom ete mach vong khic, nhém khéng bdo hoa etylen, nhém
tetrasulfua, nhém amino, nhom este cla axit cacboxylic, va nhém hydroxyl.

5. Hé théng in theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cac co ché
polyme héa khac nhau 14 cic co ché khac nhau dwgc chon tir nhém bao gbm

polyme hoa cation, anion, goc va ngung tu.
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6. Hé théng in theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 hop chit
silan (A) 14 hop chét c¢6 cong thirc (i) hodc (ii):

R SiL-S4-L-SiR, (i)

trong d6 L 1a C,_-alkylen, va mdi R doc lap la C, -alkoxy hogc halogen;

hodc

R Si(R) (i)

trong d6 mdi R doc 1ap la C, -alkoxy hodc halogen, n = 1 hodc 2, (n+m) =
4, vambi R doc 1ap 1a vinyl, phenyl, hoac C, ¢alkyl dugc thé tuy y bﬁng mot hodc
nhiéu nhém duoc chon tr nhém bao gém epoxy, epoxy-(C, o)-alkyloxy, C, .-
xycloalkyl c6 nhém chirc epoxit, xyano, halogen, amino, C, c-alkylamino, di(Cl_G-
alkyl)amino, amino-C, -alkylamino, acryloyloxy, metacryloyloxy, va vinyl; véi it
nhit mét R 14 vinyl, phenyl, hodc C,_-alkyl.
7. Hé théng in theo diém 5, trong d6 hop chét (A) 1a hop chit ¢6 cong thic (ii), va
trong do6 trong cong thirc (ii) R 1a C, salkoxy van=1.

8. Hé théng in theo diém 7, trong d6 tt ca cac nhém R 1a giébng nhau va dugc
chon tir nhém bao gém metoxy, etoxy va propoxy.

9. Hé thdng in theo diém 8, trong d6 hop chit silan (A) dugc chon tr nhém bao
gbm (3-glyxidyloxypropyl)trimetoxysilan ~ (GPS), aminopropyltrietoxysilan
(APTES), N-(B-aminoetyl)-y-aminopropyltrimetoxysilan, 3-
metacryloxypropyltrimetoxysilan, vinyltrimetoxysilan, trimetoxy[2-(7-
oxabixyclo[4.1.0]hept-3-yl)etyl]silan, va bis[3-(trietoxysilyl)propyl] tetrasulfua.
10. Hé théng in theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 (RI)
va/hodc (C2) con bao gdbm (mercaptopropyl)trimetoxysilan (3-MPTS).

11. Hé théng in theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 10, trong d6 (C1) 12
dung dich c6 pH > 8, t6t hon 14 > 8, t6t hon nita 1a > 9.

12. Hé théng in theo didm 11, trong d6 (C1) 1a dung dich amin hodc hydroxit,
cacbonat hodc hydro cacbonat ciia amoni, tetrametylamoni hodc kim loai kiém

hoac kiém tho.
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13. Hé thdng in theo diém bt ky trong s6 cac didm tir 1 dén 12, trong d6 (C2) 12
dung dich co6 pH<7, t6t hon 1a < 7, tdt hon nira la < 5.
14. Hé thdng in theo diém 13, trong d6 (C2) bao gdm axit dugc chon tir nhém bao
gdm axit hexafloantimonic (HSbFy), axit sulfuric (H,SO,), axit clohydric (HCI),
axit triflic (CF3SO;H), va axit hexaflophosphoric (HPFg).
15. Hé thdng in theo diém bat ky trong sb cac diém tir 10 dén 14, trong d6 (C1)
va/hoic (C2) bao gdbm hdn hop ciia nude va etanol 1am dung moi.
16. Hé théng in theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 15, trong d6 mot hodc
nhiéu trong s6 (RI), (C1) va (C2) con bao gdm chét hoat dong bé miit.
17. Hé thong in theo diém bat ky trong sb cac didm tir 2 dén 16, trong d6 thubc
nhuém dugc dua vao (RI) va dugc chon tir nhém bao gém dung méi den 27
(Solvent Black 27); va/hodc dung moéi den 29 (Solvent Black 29).
18. Phuong phép tao ra vét in ¢ dang du hidu bao an, sir dung hé théng in theo
diém bat ky trong sb cc diém tir 1 dén 17, phuong phap nay bao gém cac budc:

(1) in 1én nén bang cach sir dung muc hoat tinh (RI) @8 tao ra hinh anh,

(2) tao hinh mét luéi khu vuc dwogc chon thir nhét ciia hinh 4nh bang céch
phun ché phim xuc tic (C1) 1én trén khu vuc dugc chon thtr nhat nay, va

(3) tao hinh mét ludi khu vue duoc chon tht hai ciia hinh anh bang céch
phun ché phim xuc tic (C2) 1én trén khu vuc duogc chon thit hai nay.
19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 khu vuc dugc chon thi nhit va khu vuc
duoc chon thir hai la:

a. cac khu vuc khong phii chdng va khéc nhau ctia hinh anh;

b. cac khu vuc phii chdng mét phan ctia hinh anh;

c. duge bd tri sao cho khu vuc duge chon thir nhét dugc bao quanh hoan

toan béi khu vuc dugc chon thir hai, hodc nguoc lai; hodc

c. cac khu vuc gidng nhau cta hinh 4nh nay.
20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 vét in 14 d4u hiéu bao an chita mét hoic
nhiéu hinh anh 4n.
21. Vat in thu dugc bang phuong phép theo diém bt ky trong s cac didm tir 18
den 20.
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Fig.1
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