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Linh vie kj thuit dwge dé cp

Séang ché dé cap dén tu dién, phuwong phap ché tao tu dién nay, va thiét bi truyén

thong vo tuyén st dung tu dién nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng ndm gén day, cac hé théng truyén thong vo tuyén st dung cong nghé
RFID (Radio Frequency Identification - Nhan dang tin s6 vo tuyén) da dugc diy manh
phat tridn dung cho cac thé khéng tiép xtic. Cac hé théng RFID thyc hién truyén thong
vO tuyén gitta bd thu phét vo tuyén duoc goi 12 bd doc/bf ghi va thé RFID.

Céc thé RFID dy kién s& dugc st dung trong céc (g dung khac nhau nhu quan ly
kho vén, quan ly hang héa, ngén chin sy trom cép & clra hang, va cac img dung tuong
tw, va d3 bit ddu duge dua vao trong mot sb tmg dung, vi du, c4c thé hang hoa va céac
thé IC nhu céc thé van tai. Thé RFID c6 chip IC va anten dé truyén théng vo tuyén véi
céc bd doc/cac bd ghi, va anten duge gin trong thé ndy thu cdc song mang dugc phat

tir cac bd doc/cac bd ghi va nho d6 kich hoat thé nay.

Céac thé RFID du kién s& duoc st dung cho moi loai hang hda va dugc yéu cu
cung cAp v6i chi phi thip. Do d6, cac nghién ctu v& viéc giam chi phi da duge tién
hanh dua trén viéc loai bo cac quy trinh san xuét sir dung chan khong va nhiét d6 cao
va st dung cac cong nghé phu va in dé san xut céc thé trén céac vat liéu nén mém déo
(vi dy, xem céc tai li€u sang ché 1 va2).

Tai liéu vién din
Céc tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu clu cip patent Nhit Ban (JP-A) s6 2011-
519147.

Tai liéu sang ché 2: Cong bb don yéu cAu cép patent Nhat Ban (JP-A) s6 2014-
160515.

Ban chit ky thuit ciia sing ché



32912

Vén dé k¥ thuat

Céc song mang dugce sit dung cho viéc phat va thu gitta thé RFID va bd doc/bd
ghi thudng c6 tin sb 1a 125 kHz, 13,56 MHz, 920 MHz, 2,45GHz, va tin s tuong tu.
Céc tu dién nam trong cac chip IC trong céc thé RFID cin dam bao hoat dong & cac

tan soO cao nay.

Dé tdng cuong céac dac trung tan s, cac tu dién can phai c6 dién tro ndi tiép tuong
duong (dudi ddy duoc goi 1a ESR) thip hon. D& tao ra ESR thdp hon, cin phai ting
hing s6 dién mdi cua vat liéu 16p dién méi dung cho tu dién hodc dé c6 su két ni dién
t6t gitta 16p dién moéi nay va 16p din dién. Ngoai ra, néu thé RFID & khoang cach du
ngén tir bd doc/bd ghi, thi khién cho cong suét thu ctia séng mang cao hon va do d6 ¢6
d6 bén dién hoat dong tuong tng véi céng sudt ndy. Thé niy ciing yéu cau 16p dién
mdi cha tu dién phai c6 d6 day nhét dinh.

Tai lidu sang ché 1 bdc 16 phuong phap trong d6 tién chét cia vat liéu dién moi
(tién chét SiO,) duoc ling dong dé tré thanh 16p dién méi, ma trén dé oxit kim loai
dugc ling dong; va phuong phap trong d6 nén din dién dugc oxi héa va/hodc duge
nitrat hda, nhd d6 tao ra 16p dién mdi cua ty dién. Tuy nhién, phuong phép trong d6
tién chét cua vat liéu dién méi tré thanh 16p dién mdi sau d6 oxit kim loai s& dugc ling
dong trén 16p dién moi nay c6 van d& 13 do két dinh giita 16p dién moi va 16p oxit kim
loai kém va ESR cao. Ngoai ra, con c¢6 vin dé 1a 16p dién moi mong, vi thé gay ra
dong ro 16n.

Véi sy chu ¥ tap trung vao cac vin dé néu trén, muc dich ctia sang ché 1a dé xuit
tu dién c6 do két dinh 5t giita 16p dién moi va 16p dan dién, c6 ddc tinh ESR thp, va
gilt cho dong ro bi triét ti€u.

Giai phap k¥ thuat

N6i céch khic, sang ché dé xuit tu dién bao gém it nhit mdt cip mang din dién
va 16p dién méi dugc b tri gifta ciip mang dan dién nay, trong d6 16p dién moi nay
chita hop chat hitu co va hop chét kim loai, va trong d6 it nhit mot mang dan dién

trong ciip mang dan dién chira kim loai va hop chét hitu co.

Ngoai ra, sang ché d& xuit phwong phép ché tao tu dién, phuong phap nay bao

gom céc budc sau.
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(1) Budc tao ra, trén nén cach dién, mang din cam quang st dung bot nhio dan

dién chira chit dan dién va hop chét hitu co cam quang.

(2) Budc xit Iy mang din cam quang theo hinh mAu tuong tmg véi mang dan dién

ctia tu dién bing phuong phap quang khic.

(3) Budc phit ché phim chitra hop chét hitu co va hop chét kim loai, va 1am kho
ché phim nay dé tao ra 16p dién moi.
Hiéu qua ctia sing ché

Sang ché c6 kha nang ché tao, v6i chi phi thip, tu dién c6 d6 két dinh tdt giita 16p
dién mdi va mang din dién, c6 dic tinh ESR thép, va gift cho dong ro bi triét tiéu.
M5 ta vin tit cdc hinh v&

Fig.1 1a hinh v& mét cit gian luvgc minh hoa mgt phuong an cta tu dién theo sang
ché.

Fig.2 13 hinh v& mit cit gian luoc minh hoa mét phwong 4n clia tu dién theo séng
ché.

Fig.3 12 hinh v& mat cit gian lugc minh hoa mdt phuong an cta tu dién theo sang
ché.

Fig.4 12 hinh v& mat cit gian lvgc minh hoa mét phuwong an cua tu dién theo sang
ché.

Fig.5A 13 hinh v& phéi canh gian luoc minh hoa nén anten dang dugc danh gia vé
strc chiu udn.

Fig.5B 14 hinh v& phéi canh gian luoc minh hoa nén anten dang duoc dénh gia vé
stre chiu udn.
M3 ta chi tiét sang ché
Tu dién

Tu dién theo sang ché chura it nhét 16p dién moi va mang din dién. Tu dién dugc
thé hién trén Fig.1 12 mot phuong én cta tu dién theo sang ché, va c6 mot cip mang
dan dién, tirc 13 mang dan dién thir nhét 1 va mang dan dién thir hai 2, va 16p dién moi
3. Mang dan dién thi nhit 1 va mang dn dién thir hai 2 khong dugc ndi dién, va 16p

dién méi 3 dugc tao ra gitta mang din dién 1 va mang din dién thir hai 2.
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Fig.2, Fig.3, va Fig.4 1a cac hinh v& mdt cét gian lugc thé hién céc vi du vé cac
phuong 4n khac cua tu dién theo sang ché. Fig.2 thé hién nén 10, ma trén d6 mang dan
dién 1 dugc phu boi 16p dién méi 3, con duge phu bdi mang dan dién 2. Fig.3 thé hién
cac mang dan dién thir nhét 1 v mang din dién th hai 2 duoc tao ra trén cling nén 10
va 16p dién méi 3 dugc tao ra gitta cdc mang dan dién. Fig.4 thé hién nén 10, ma trén
do mot phén ctia mang dan dién 1 dugc phu béi 16p dién moi 3, mot phﬁn cua nd con

duoc phu tiép boi mang dan dién 2.

Céac phuong an néu trén la cac vi du cua sang ché, tuy nhién séng ché khong bi
gi¢i han & cdc phuong 4n nay. Phan mé ta dudi ddy 4p dung nhu nhau cho tAt ca cac

phuong an, trir khi c6 quy dinh khéc.
Lop dién moi

L6p dién mdi chira hop chét hitu co va hop chéit kim loai.
Hop chit hitu co trong 16p dién moi

Céc vi du v& cac hop chét hitu co bao gém cic hop chét silan ¢ cong thic tng
quét (3), cac hop chét silan chira nhém epoxy c6 cong thire téng quat (4), cc phin
ngung ctia cic hop chét ndy, céc polysiloxan trong d6 céc hop chét ndy 13 c4c thanh
phan clia phan tng ddng tring hop, va cic hop chét tuong tu. Trong s6 cac hop chat
nay, cac polysiloxan dugc vu tién hon do chung ¢6 héng s6 dién mdi cao va cho phép
héa rén & nhiét d6 thip. Trong sb cac polysiloxan, polysiloxan trong d6 hop chét silan
¢ cong thirc téng quat (3) hozic hop chét silan chta nhém epoxy c6 cong thirc tdng
quét (4) 1 thanh phén ctia phan tmg ddng trung hop dic biét dugc wu tién.

R3mSi(OR4)4-m (3)

R3 14 nguyén tir hydro, nhém alkyl, nhom di vong, nhom aryl, hodc nhém alkenyl,
va khi nhiéu R3 c6 mit, thi cdc R3nay c6 thé gidng hoic khic nhau. R* 1a nguyén tir
hydro, nhém alkyl, nhom acyl, hogc nhém aryl, va khi nhiéu R* c6 mit, thi cac R* nay
c6 thé giéng hodc khic nhau. m 13 s nguyén ni3m trong khoang tir 1 dén 3.

R3:R%Si(OR )40t 4)

R’ 1a nhom alkyl ¢6 mdt hodc nhiéu nhém epoxy & mot phan cia chudi cta no, va
khi nhiéu R’ ¢6 mit, thi cac R® ndy c6 thé gidng hodc khac nhau. R 1a nguyén tir
hydro, nhém alkyl, nhém di vong, nhém aryl, hodc nhém alkenyl, va khi nhiéu R ¢6
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mit, thi cac RS nay c6 thé gidng hodc khac nhau. R’ 12 nguyén ti hydro, nhém alkyl,
nhom acyl, hodc nhom aryl, va khi nhiéu R ¢6 mat, thi cac R7 nay cé thé giéng hodc
khac nhau. 114 s& nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 2, v n 1a 1 hogc 2. Tuy nhién, 1 +

n<3.

Céc nhém alkyl nhu R? d¢én R7 13, vi dy, cdc nhém hydrocacbon béo béo hoa nhu
nhém metyl, nhém etyl, nhém n-propyl, nhém isopropyl, nhém n-butyl, nhém sec-
butyl, nhém tert-butyl, nhém xyclopropyl, nhom xyclohexyl, nhém norbornyl, va
nhém adamantyl, va ching cé thé chtra hodc khong chira nhém thé. Khi ching chtra
nhém thé, thi nhém thé phu khong bi gii han & nhém thé cu thé, va cac vi du vé nhém
thé bao gdm nhém alkoxy, nhém aryl, va cac nhém tuong tu, co thé con c6 nhom thé.
Ngoai ra, sb nguyén tir cacbon trong nhém alkyl khong bi gi¢i han & mot s6 cu thé, ma
t6t hon 1a tir 1 dn 20, tot hon nia 1a tir 1 dén 8, theo quan diém vé tinh d€ c6 va chi
phi.

Cac nhém acyl nhu R* va R7 1a céc nhém chirc trong d6 mét trong sb céc lién két
cacbonyl d‘uqc thé boi nhém hydrocacbon béo hodc nhém thom, cac vi du vé céc
nhém chirc ndy bao gdm cc nhém axetyl, cdc nhém hexanoyl, va cac nhém benzoyl.
Nhom hydrocacbon béo hodc nhém thom nay c6 thé chita hodc khong chira nhom thé.
S5 nguyén tir cacbon trong nhém acyl khong bi gii han & mot s6 cu thé, ma t6t hon 1a

nim trong khoang tir 2 dén 40.

Cac nhém aryl nhu R3, R*, RS, va R” 13, vi du: cdc nhom hydrocacbon thom nhu
nhém phenyl, nhém naphtyl, nhém biphenyl, nhém anthracenyl, nhém phenanthryl,
nhém terphenyl, va nhom pyrenyl; va cac nhém di vong thom nhu nhém furanyl,
nhém thiophenyl, nhém benzofuranyl, nhém dibenzofuranyl, nhém pyridyl, va nhom
quinolinyl. C4c nhém nay c6 thé chira hodc khong chita nhém thé. S6 nguyén tir
cacbon trong nhém aryl khong bi gii han & mot sb cu thé, ma t6t hon 1a ndm trong

khoang tir 3 dén 40.

Céc nhém di vong nhu R? va RS 13 cac nhom dwoc din xudt tir cac vong béo c6
nguyén tir khac cacbon trong vong, cac vi du vé cac vong béo ndy bao gdm vong
pyran, vong piperidin, vong amit, va cac vong twong tw. Cdc nhom nay cé thé chira
hodc khong chita nhém thé. S6 nguyén tir cacbon trong nhom di vong khong bi giéi

han & mdt sb cu thé, ma t6t hon 12 nim trong khoang tir 2 dén 20.
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Céc nhém alkenyl nhu R? va R 1a cidc nhém hydrocacbon béo chua bdo hoa chira
lién két ddi, cac vi du vé cac nhém hydrocacbon béo chua bdo hoa ndy bao gdm nhém
vinyl, nhém allyl, nhém butadienyl, va cdc nhém twong tyr. Cac nhém nay c6 thé chira
hodc khong chira nhém thé. S6 nguyén tir cacbon trong nhém alkenyl khong bi gioi

han & mét sb cu thé, ma tdt hon 1a ndm trong khoang tur 2 dén 20.

Cac nhém alkyl, nhu R®, ¢6 nhém epoxy tai mot phén ca chudi 12 cc nhém alkyl
c6, tai mdt phan cta chudi, cdu tric ete vong ba canh dugc tao bdi hai nguyén tir
cacbon 1idn k& v6i nhau duge lién két voi mot nguyén tir oxy. Cu tric ndy bao gém ca
hai truong hop: trudng hop s dung hai nguyén tir cacbon 1ién k& v6i nhau dugc chia
trong chudi chinh 13 chudi nguyén tir cacbon dai nhéit trong nhém alkyl; va trudng hop
st dung hai nguyén tir cacbon lién ké véi nhau dugc chira trong phin khong phai 1a

chudi chinh, duge goi la chudi phy.

Viéc két hop, nhu 13 thanh phdn ctia phan ting dong tring hop cta polysiloxan,
hop chét silan c6 cong thirc tong quét (3) cho phép tao thanh 16p dién mdi c6 hing sb
dién méi cao va do bén héa hoc cao trong khi duy tri d6 trong subt cao trong ving dnh
sang nhin thiy. Ngoai ra, viéc ¢6 nhém aryl nhu it nhit mot trong sé céac R3 trong sb
lwong m trong cong thitc tbng quét (3) duge wu tién vi né cho phép 16p dién moéi c6 do

mém déo tot hon va ngin chan sy xuat hién cac vét nit trén 16p dién moi.

Céc vi du cu thé v& cac hop chit silan c6 cong thirc téng quat (3) bao gdm
vinyltrimetoxysilan,  vinyltrietoxysilan,  3-metacryloxypropyltrimetoxysilan,  3-
metacryloxypropyltrietoxysilan, metyltrimetoxysilan, metyltrietoxysilan,
etyltrimetoxysilan,  etyltrietoxysilan,  propyltrimetoxysilan,  propyltrietoxysilan,
hexyltrimetoxysilan, octadexyltrimetoxysilan, octadexyltrietoxysilan,
phenyltrimetoxysilan, phenyltrietoxysilan, p-tolyltrimetoxysilan, benzyltrimetoxysilan,
o-naphtyltrimetoxysilan, B-naphtyltrimetoxysilan, 3-aminopropyltrietoxysilan, N-(2-
aminoetyl)-3-aminopropyltrimetoxysilan, 3-cloropropyltrimetoxysilan,
dimetyldimetoxysilan, dimetyldietoxysilan, diphenyldimetoxysilan,
diphenyldietoxysilan, metylphenyldimetoxysilan, metylvinyldimetoxysilan,
metylvinyldietoxysilan, 3-aminopropylmetyldimetoxysilan, =~ N-(2-aminoetyl)-3-
aminopropylmetyldimetoxysilan, 3-cloropropylmetyldimetoxysilan, 3-
cloropropylmetyldietoxysilan, xyclohexylmetyldimetoxysilan, 3-

metacryloxypropyldimetoxysilan,  octadexylmetyldimetoxysilan,  trimetoxysilan,
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trifloetyltrimetoxysilan, trifloetyltrietoxysilan, trifloetyltriisopropoxysilan,

triflopropyltrimetoxysilan, triflopropyltrietoxysilan, triflopropyltriisopropoxysilan,

heptadecaflodecyltrimetoxysilan, heptadecaflodecyltrietoxysilan,
heptadecaflodecyltriisopropoxysilan, tridecaflooctyltrietoxysilan,
tridecaflooctyltrimetoxysilan, tridecaflooctyltriisopropoxysilan,
trifloetylmetyldimetoxysilan, trifloetylmetyldietoxysilan,
trifloetylmetyldiisopropoxysilan, triflopropylmetyldimetoxysilan,
triflopropylmetyldietoxysilan, triflopropylmetyldiisopropoxysilan,
heptadecaflodecylmetyldimetoxysilan, heptadecaflodecylmetyldietoxysilan,
heptadecaflodecylmetyldiisopropoxysilan, tridecaflooctylmetyldimetoxysilan,
tridecaflooctylmetyldietoxysilan, tridecaflooctylmetyldiisopropoxysilan,
trifloetyletyldimetoxysilan, trifloetyletyldietoxysilan, trifloetyletyldiisopropoxysilan,
triflopropyletyldimetoxysilan, triflopropyletyldietoxysilan,
triflopropyletyldiisopropoxysilan, heptadecaflodecyletyldimetoxysilan,
heptadecaflodecyletyldietoxysilan, ' heptadecaflodecyletyldiisopropoxysilan,
tridecaflooctyletyldietoxysilan, tridecaflooctyletyldimetoxysilan,

tridecaflooctyletyldiisopropoxysilan, p-triflophenyltrietoxysilan, va cac hop chét tuong
tu.

Trong sb cac hop chét silan néu trén, tbt hon néu st dung vinyltrimetoxysilan,
vinyltrietoxysilan, =~ metyltrimetoxysilan, = metyltrietoxysilan,  etyltrimetoxysilan,

etyltrietoxysilan, propyltrimetoxysilan, —propyltrietoxysilan, hexyltrimetoxysilan,

octadexyltrimetoxysilan, octadexyltrietoxysilan, phenyltrimetoxysilan, p-
tolyltrimetoxysilan, benzyltrimetoxysilan, a-naphtyltrimetoxysilan, B-
naphtyltrimetoxysilan, trifloetyltrimetoxysilan, trimetoxysilan, va p-

triflophenyltrietoxysilan, trong mdi trong sb cac hop chit nay m bang 1, dé tang mat

d6 lién két ngang va ting cudng do bén hoa hoc va cac dic tinh cach dién.

Ngoai ra, theo quan diém vé san luong, dic biét tt hon néu_ st dung
vinyltrimetoxysilan, metyltrimetoxysilan, etyltrimetoxysilan, propyltrimetoxysilan,
hexyltrimetoxysilan, octadexyltrimetoxysilan, phenyltrimetoxysilan, p-
tolyltrimetoxysilan, benzyltrimetoxysilan, a-naphtyltrimetoxysilan, B-
naphtyltrimetoxysilan, trifloetyltrimetoxysilan, va trimetoxysilan, trong mdi trong sb

céc hop chat R? 1a nhém metyl.
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Ngoai ra, t6t hon 12 két hop hai hogc nhiéu hon hai trong s6 cac hop chét silan c6
cong thirc tong quat (3). Trong s6 cac hop chat khéc, dic biét 1a vu tién két hop hop
chit silan c6 nhom alkyl va hop chét silan ¢6 nhém aryl bdi vi sy két hop nay c6 thé

dat dugc ca hing s6 dién moi va 40 mém déo cao d€ ngdn chin cac vet nut.

Viéc két hop, nhu 14 thanh phan ctia phan ung ddng tring hop cta polysiloxan,
hop chét silan chira nhém epoxy c6 cong thirc tdng quat (4) c6 thé mang lai céc tinh

chét tét cho 16p dién méi cAn dugc phi bing 16p bao vé va mang dan dién.

Céc vi du cu thé v& cac hop chét silan chita nhém epoxy c6 cong thirc tdng quét
“) bao gdm y-glycidoxypropyltrimetoxysilan, B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan, v-glycidoxypropyltrietoxysilan, B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrietoxysilan,  y-glycidoxypropyltriisopropoxysilan,  B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltriisopropoxysilan, —y-glycidoxypropylmetyldimetoxysilan, p-
(3,4-epoxyxyclohexyl)etylmetyldimetoxysilan, y-glycidoxypropylmetyldietoxysilan,
B-(3,4-epoxyxyclohexyl)etylmetyldietoxysilan, Y-
glycidoxypropylmetyldiisopropoxysilan, B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etylmetyldiisopropoxysilan, y-glycidoxypropyletyldimetoxysilan, B-
(3,4-epoxyxyclohexyl)etyletyldimetoxysilan, y-glycidoxypropyletyldietoxysilan, f-
(3,4-epoxyxyélohexyl)etyletyldietoxysilan, y—glycidoxypropy1etyldiisopropoxysi'lan,
B-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyletyldiisopropoxysilan, B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)propyltrimetoxysilan, y-glycidoxyetyltrimetoxysilan, va cac hop chit
tuong tu.

Trong s cac hop chét nay, tdt hon néu st dung y-glycidoxypropyltrimetoxysilan,
B-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan, y-glycidoxypropyltrietoxysilan, B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrietoxysilan,  y-glycidoxypropyltriisopropoxysilan,  B-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltriisopropoxysilan, B-(3.,4-
epoxyxyclohexyl)propyltrimetoxysilan, va y-glycidoxyetyltrimetoxysilan, trong mdi
trong sb cac hop chit nay n bang 1 val béng 0, dé ting mat do lién két ngang va ting
cudng do bén héa hoc va hing sé dién méi. Ngoai ra, theo quan diém vé san luong,
dic biet tt hon néu st dung y-glycidoxypropyltrimetoxysilan, [-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan, B-(3,4-epoxyxyclohexyl)propyltrimetoxysilan, y-

glycidoxyetyltrimetoxysilan, trong mdi trong sb cac hop ch4t R7 1a nhém metyl.

Polysiloxan c6 th8 chira hop chét silan khéc 1am thanh phén ctia phan tmg dong
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tring hop ngoai cac hop chét silan ¢6 cong thirc tdng quat (3) va (4). Céc vi du vé céc
hop chit silan khac bao gdbm dietoxydimetylsilan, dietoxydiphenylsilan,

tetrametoxysilan, tetraetoxysilan, va cac hop chét tuong tu.
Hop chét kim loai trong 16p dién moi

Cac vi du vé cac hop chét kim loai bao gdm, khong bi gi6i han cu thé &, cac oxit
kim loai, hydroxit kim loai, cidc hop chit chelat kim loai, va cac hop chét tuong tu.
Céc vi du vé céc nguyén tir kim loai duge chira trong cac hop chit kim loai bao gém
magie, nhom, titan, crom, mangan, coban, niken, déng, k&m, gali, ziriconi, ruteni,
paladi, indi, hafini, platin, va cac kim loai twong ty, va cac nguyén tir kim loai ma tao
ra chelat kim loai dugc uu tién. Trong s6 cac hop chit khac, nhom dugce uu tién theo
quan diém vé tinh d& ¢, chi phi, va tinh dn dinh cta chelat kim loai. Viéc chira céac
hop chit nhu vay cho phép tao thanh 1ép dién moi co hﬁng sb dién méi cao va tu dién
¢6 ESR thép. ESR 5t hon 14 bing 10 Q hodc thp hon, t&t hon nita 12 bing 5 Q hodc
thip hon.

Lép dién méi tot hon 14 chira 10 dén 180 phén khdi lugng clia céc nguyén tir kim
loai so v6i 100 phin khdi lugng clia toan bd cac nguyén tir cacbon va cdc nguyén tir
silic. N6i cach khac, khdi lugng cia cac nguyén tir kim loai t6t hon 1a tir 10 dén 180
gia sir rang tong khéi lwong ciia cac nguyén tir cacbon va cac nguyén tir silic bang 100.
Pham vi nay cé thé 1am cho tu dién c6 dong rd dugc triét tiéu nhidu hon. V& vén dé
nay, dong rd tot hon 13 nho hon 10 pA. Ngoai ra, pham vi thich hop hon dé tang hiéu
qua hon nfta 1a khoang tir 10 dén 60 phin khéi lugng cua cac nguyén tir kim loai so
v&i 100 phan khéi lwong clia toan bd cdc nguyén tir cacbon va cac nguyén tu silic, va
pham vi thich hop hon nita 1a khoang ttr 17 dén 45 phan khdi lugng clia cac nguyén i
kim loai so v&i 100 phin khdi lugng ctia toan b cac nguyén tir cacbon va céc nguyén
tu silic.

Ty 18 khdi lugng clia cac nguyén tu kim loai so véi 100 phan khdi lwong ctia toan
bd cac nguyén tir cacbon va cac nguyén tir silic trong 16p dién moi co thé duoc xéc
dinh bing cach st dung phé hoc quang dién tt tia X (X-ray Photoelectron
Spectroscopy, XPS) dé phén tich céc ty 1€ cua céc nguyén td dugc chira trong 16p dién
moi, tinh ty 1¢ khéi lugng ctia mdi nguyén td tir céc ty 1& nguyén td thu dugc, va tim ra
khdi lugng cua céc nguyén tir kim loai duge chira so voi toan b cac nguyén tir silic va

cac nguyén tir cacbon bing 100 phan khdi lugng.
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Lép dién moéi t6t hon 13 c6 d6 day mang nim trong khoang tir 0,1 dén 5 pm. Do
day mang trong khoang nay gitp d& dang tao ra mang dong nhéit va ¢6 thé 1am cho tu
dién c6 dd bén dién méi hoat dong cao. P day mang 1a cic gié tri dugc do bang cach
st dung thiét bi do cdu triic bé mat (Surfcom 1400 duge san xuét bai Tokyo Seimitsu

Co., Ltd.).
Phuong phap ché tao 16p dién moi

Phuong phap ché tao 16p dién mdi nhu néu trén khong bi giéi han & mét phuong
phap cu thé, va 16p dién moi co thé dugc tao ra bing cach ph ché phdm chira hop chét
hitu co va hop chét kim loai, 1dm khé ché phim, va xi ly nhiét mang phu thu duge néu

can.

Viéc xem lidu ché phdm nay c6 chita hop chét hitu co va hop chét kim loai hay
khéng c6 thé duoc x4c dinh bang cach st dung cac k¥ thuat phan tich v6 co va hitu co
khéc nhau theo céch riéng r& hodc két hop nhiéu hon mét trong s6 cac k¥ thuat nay,
nhu phén tich nguyén t5, phan tich phd cong hudng tir hat nhan, phén tich phd hdng

ngoai, va phan tich phd hoc quang dién tir tia X.

Céc vi du vé cac phuong phép tao ra 16p dién mdi bao gbm céac phuong phéap phu
d3 biét nhu phuong phép quay pht, phuong phép phu bing dao, phuong phap phu qua
khuén c6 khe, phuong phép in ludi, phuong phép pht bing thanh, phuong phap duc,
phuong phap in chuyén, phuong phép nhing kéo, phuong phap in phun, va phudng
phép tuong tw. Phuong phap quang khic di biét hoic phuong phép twong tu cling c6
thé duoc st dung d8 tao ra hinh mau c6 hinh dang mong mudn. Nhiét do ma tai d6 cac
mang phu dugce xur ly nhiét t6t hon 13 nim trong khoang tir 50°C dén 300°C.

Lop dién moi ¢ thé dugc tao ra, vi du, str dung ché phém chra polyme c6 khéi
lwong phan tir trung binh khéi bing 1000 hoic 16n hon va dung méi.

Khéi lugng phén tir trung binh khéi (Mw) 14 gia tri duge x4c dinh theo polystyren
st dung GPC (GEL PERMEATION CHROMATOGRAPHY - SAC KY THAM GEL:
HLC-8220GPC dugc san xuét boi Tosoh Corporation) (dung méi rira: tetrahydrofuran,
tdc do rira: 0,4 ml/phut) sau khi loc mau qua bd loc mang c6 kich thude 15 bang 0,45
pm.

Mw t6t hon 13 bé‘mg 3000 hodc 16n hon, t6t hon nita 13 bang 5000 hozc 16n hon,

theo quan diém viéc tao di€u kién thuén loi cho su tao mang. Mw 16n hon duge uu tién
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bdi vi né mang lai cdc tinh chét tao mang t6t hon. Tuy nhién, Mw qué 16n s& gdy ra
mdi quan ngai 14 d6 thdm théu ciia bd loc trong qua trinh phu s& giam di. Theo d6, Mw

t6t hon 1a bang 20000 hoic thép hon, t6t hon nita 1a bang 10000 hogc thp hon.
Polyme c6 khéi lugng phan tit trung binh khéi bang 1000 hozc 16n hon

Céc polyme c6 khéi lugng phan tir trung binh khdi bing 1000 hozc t6t hon nita
c6, trong don vi lap lai cta cac polyme nay, it nhit mot nhém duge chon tir nhém bao
gdm nhém hydroxyl, nhém silanol, nhém cacboxyl, nhém amino, va nhém mercapto.
Céac nhém chirc ndy phan tng vai chelat kim loai trong qud trinh h6a rén ché phim, va
vi vay cho phép tao thanh mang cing cé dong ro dugce triét ti€u va cling c6 do bén
dung méi tt. Trong sé cac polyme niy, céc polysiloxan duge wu tién hon do ching c6
cac tinh chit cach dién cao va cho phép hoéa ran & nhiét do thdp. Trong sb cac
polysiloxan, polysiloxan c6 céc thanh phdn cta phan ng ddng tring hop 1a hop chét
silan c¢6 cong thie tdng quat (3) va hop chét silan chita nhém epoxy ¢ cong thirc tbng

quat (4) dac biét dugc uu tién.

Céc polysiloxan c6 thé thu duoc, vi dy, bang phuong phép sau. Trong dung moi,
tAt ca cac hop chit 13 cac hop chét silan chtra hop chét silan chtra nhém epoxy dugc
hoa tan, va chét xuc tac axit va nudc duge bd sung vao do trong thoi gian tir 1 dén 180
phtt, sau d6 thyc hién phan tmg thiy phan & nhiét do phong dén 80°C trong 1 dén 180
phut. Nhiét d6 trong phan tng thiy phén t5t hon nita 1a nhiét d6 phong dén 55°C.
Dung dich phan tng ndy dugc gia nhiét & 50°C hodc cao hon nhung nhi¢t do bang
hodc thip hon diém sbi ctia dung mdi trong 1 dén 100 gid dé cho phép phan ung
ngung tu dién ra, dé c6 thé thu duoc polysiloxan chita nhém epoxy. Trong truong hop
nay, nuée duge bd sung vao nhém epoxy cua hop chét silan chtra nhém epoxy ¢6 cong
thic tdng quat (4) d& c6 thé tao thanh diol, va theo do, can bd sung mdt lugng nudce
twong duong hoc 16n hon so véi lugng nude cua cac nhom epoxy ngoai lugng nude
tuong duong véi lugng nude cia cac nhom alkoxyl trong tht ca cac hop chét silan.
Dung moéi

Céc vi du cu thé vé& cac dung mdi bao gdm, khong bi gi6i han cu thé &: céc ete
nhu etylen glycol monometyl ete, etylen glycol monoetyl ete, propylen glycol

monometyl eté, propylen glycol monoetyl ete, propylen glycol mono-n-butyl ete,

propylen glycol mono-t-butyl ete, etylen glycol dimetyl ete, etylen glycol dietyl ete,
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etylen glycol dibutyl ete, dietylen glycol etylmetyl ete, va céc ete twong tu; cac axetat
nhu 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, butyl lactat, va cac axetat twong tu; cdc xeton nhu
axetyl axeton, metylpropyl xeton, metylbutyl xeton, metylisobutyl xeton,
xyclopentanon, 2-heptanon, va cac xeton tuong tu; cic ruou nhu butylic, isobutylic,
pentyl, 4-metyl-2-pentyl, 3-metyl-2-butylic, 3-metyl-3-metoxy butylic, rugu diaxeton,
va cic xeton twong tw; cac hydrocacbon thom nhu toluen, Xylen, va cac hydrocacbon
thom tuong ty. Cac dung modi nay cé thé duoc sir dung riéng ré hoic két hop hai hodc

nhiéu hon hai loai trong s6 ching.
Chelat kim loai

Tt hon 13, ché phdm dugc st dung theo sang ché con chra chelat kim loai c6
cdng thirc tdng quét (1).

RLM(ORY)yx (1)

R! 1a phéi tit hai cang héa tri mot, va khi nhidu R! ¢6 mat, thi cac R! ndy c6 thé
gidng hodc khac nhau. R? 1a hydro, nhém alkyl, nhém acyl, hodc nhém aryl, va khi
nhidu R? c6 mat, thi cac R? nay c6 thé gidng hodc khic nhau. M 1 nguyén tir kim loai

hoa tri y. y bang 1 #n 6. x 1a sb nguyén nam trong khoang tir 1 dény.

Phéi tir hai cang héa tri mot dwoc thé hién boi R! d& cap dén hop chét c6 nhom
lién két cdng hoa tri va nhém lién két phéi tri, m&i hop chét, trén kim loai dung cho sy
lien két phéi tri. Cac vi du vé cac nhom duoc lién két cong hoéa tri bao gém cac nhom
ma duge phép tach proton duoc lién két cong hoa tri v6i nguyén tir kim loai, nhu céc
nhém hydroxyl, cdc nhém mercapto, va cac nhém cacboxyl. Cac vi du vé céc nhém
cAn duge lién két phdi tri bao gdm céc nhém cacbonyl, cac nhém thiocacbonyl, cac
nhém nitril, cdc nhém amino, cdc nhém imino, cdc nhém phosphin oxit, va cidc nhom
twong ty. S6 nguyén tir cacbon trong R! khong bi gioi han & mét sd cu thé, ma t6t hon
14 tir 3 dén 20, t6t hon nita 1a tir 3 dén 12, theo quan diém vé cac tinh chat nhiét phan

trong qua trinh tao mang.

Cé4c nhom alkyl nhu R? 13, vi dy, cac nhém hydrocacbon béo bdo hoa nhu nhém
metyl, nhém etyl, nhém n-propyl , nhém isopropyl, nhém n-butyl, nhém sec-butyl,
nhém tert-butyl, nhém xyclopropyl, nhém xyclohexyl, nhém norbornyl, va nhém
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adamantyl, va cdc nhom nay co thé chita hogic khong chira nhom thé. Khi chiing chira
nhém thé, thi nhém thé phu khéng bi giéi han & mét nhom cuy thé, va cac vi du vé
nhém thé bao gém céc nhém alkoxy, cdc nhém aryl, va cac nhoém tuong tu, c6 thé con
c6 nhom thé. Ngoai ra, s6 nguyén tir cacbon trong nhom alkyl khong bi gi6i han & mot
s6 cu thé, ma t6t hon 1a tir 1 dén 20, t&t hon nita 1a tir 1 dén 8, theo quan diém vé tinh
dé c6 va chi phi.

Cac nhom acyl nhu R? 13 cidc nhém chirc trong d6 mot trong sb céc lién két
cacbonyl duogc thé boi nhém hydrocacbon béo hodc nhém thom, céc vi du vé céc
nhém chitc nay bao gdm cic nhém axetyl, cdc nhom hexanoyl, va cic nhém benzoyl,
va nhom hydrocacbon béo hodc nhém thom nay cé thé chira hoic khong chira nhém
thé. S& nguyén tir cacbon trong nhém acyl khong bi gidi han & mdt sé cu thé, ma tot

hon 13 ndm trong khoang tir 2 dén 40.

Nhém aryl nhu R? 13, vi du: cdc nhém hydrocacbon thom nhu nhém phenyl,
nhém naphtyl, nhém biphenyl, nhom anthracenyl, nhoém phenanthryl, nhém terphenyl,
va nhém pyrenyl; va cac nhém di vong thom nhu nhom furanyl, nhém thiophenyl,
" nhém benzofuranyl, nhém dibenzofuranyl, nhom pyridyl, va nhém quinolinyl; va cac
nhém nay c6 thé chra hodc khong chira nhém thé. Sé nguyéﬁ tlr cacbon trong nhém

aryl khong bi giéi han & mot s6 cu thé, ma t6t hon 1a nam trong khoang tir 3 dén 40.

Céac nhom alkoxy néu trén lam cac nhom thé 1a cac nhém chire trong d6 mot trong
s6 cac lién két ete duge thé boi nhém hydrocacbon béo, cac vi du vé cac nhoém chire
ndy bao gém céc nhém metoxy, cdc nhom etoxy, va cdc nhém propoxy, va nhom
hydrocacbon béo nay co thé chira hodc khong chira nhém thé. S6 nguyén tir cacbon
trong nhém alkoxy khong bi gi6i han & mt s6 cu thé, ma t6t hon 1a nim trong khoang

tir 1 dén 20.

Céac vi du vé cac nguyén tir kim loai héa tri y bao gdm magie, nhom, titan, crom,
mangan, coban, niken, déng, k&m, gali, ziriconi, ruteni, paladi, indi, hafini, platin, va
cé4c kim loai twong tu, nhung khong bi gidi han ¢ cac nguyén tir kim loai cy thé mién
1a chung tao ra chelat kim loai. y be‘ing 1 dén 6 va la gia tri phu thudc vao loai nguyén
tt kim loai. Trong s cac nguyén tit kim loai khac, cac nguyén tir kim loai t5t hon 12
duoc chon tir nhom bao gbém nhém, titan, ziriconi, va indi, theo quan diém vé tinh dé

c6 va chi phi.

-14-



32912

Trong sb céc chelat kim loai, c4c chelat nhom dugc thé hién boi cong thirc tong

quét (2) dudi déy, c6 do bén tt, dugc uu tién.
RLAL (2)

R! 14 giéng nhu trong cong thirc tdng quat (1), va mi trong s6 cac R! nay c6 thé
gibéng hodc khac R!'khac. Trong cac cong thic téng quét (1) va (2), R! t6t hon 13 din
xuét p-dixeton hodc din xult B-xetoeste trong sb cac hop chét khac, sén c6 v6i chi phi

thp va c6 thé tao ra chelat bén.

Cac vi du cu thé v& cac din xuét B-xiketon 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-butandion, 1-(pyridyl-2-yl1)-2,5-pentandion, ~1-amino-2,4-

pentandion, va cic din xuat tuong ty.

Céc vi du cu thé v& cic din xult B-xetoester bao gbm metyl axetoaxetat, etyl
axetoaxetat, isopropyl axetoaxetat, t-butyl axetoaxetat, n-butyl axetoaxetat, phenyl
axetoaxetat, etyl propanoyl axetat, etyl butanoyl axetat, etyl pentanoyl axetat, etyl
hexanoyl axetat, etyl octanoyl axetat, etyl decanoyl axetat, etyl dodecanoyl axetat,
etyl-2-metyl propanoyl axetat, etyl-2,2-dimetyl butanoyl axetat, etyl benzoyl axetat,
etyl-p-anisoyl axetat, etyl-2-pyridyloyl axetat, etyl acrylyl axetat, 1-aminobutanoyl

axetat, etyl-a-axetyl propanat, va cac dan xuét tuong tu.

Trong s& cac nhém chelat ¢6 cong thic tbng quat (2), it nhit mot trong sb ba R!
trong cong thirc tbng quat (2) t6t hon 14 khéc véi hai R! con lai, xem xét dén do hoa
tan ca chelat trong dung moi va d6 bén cua ché phdm. Vi cung ly do, it nhit mot

trong s6 cac R! tét hon la dén xuét p-xetoeste.

Céc vi du cu thé v& cac chelat kim loai c6 cong thirc tbng quat (1) nhu néu trén
bao gdm céc chelat sau. Cac vi du vé cac nhdom chelat bao gdm dietoxy nhom (2,4-
pentandionat), diisopropoxy nhom (2,4-pentandionat), dietoxy nhom (2,4-
hexandionat), dietoxy nhém (3,5-hexandionat), dietoxy nhém (2,4-octandionat),
dietoxy nhém benzoyl axetonat, dietoxy nhom (1-(pyridyl-2-y1)-1,3-butandionat),

dietoxy nhém metyl axetoaxetat, diisopropoxy nhém metyl axetoaxetat, dietoxy nhom
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etyl axetoaxetat, dietoxy nhom isopropyl axetoaxetat, dietoxy nhom-t-butyl
axetoaxetat, dietoxy nhom etylbutanoyl axetat, dietoxy nhom etylbenzoyl axetat, etoxy
nhém bis(2,4-pentandionat), isopropoxy nhdm bis(2,4-pentandionat), etoxy nhoém
bis(2,4-hexandionat), etoxy nhdm bis(3,5-hexandionat), etoxy nhoém bis(2,4-
octandionat), etoxy nhdm bis(benzoyl axetonat), etoxy nhom bis(1-(pyridyl-2-yl)-1,3-
butandionat), etoxy nhom bis(etylacrylyl axetat), etoxy nhom bis(metyl axetoaxetat),
isopropoxy nhom bis(metyl axetoaxetat), etoxy nhom bis(etyl axetoaxetat), etoxy
nhém bis(isopropyl axetoaxetat), etoxy nhom bis(t-butyl axetoaxetat), etoxy nhém
bis(etylbutanoyl —axetat), etoxy nhoém bis(etylbenzoyl axetat), etoxy nhom
bis(etylacrylyl axetat), nhom tris(2,4-pentandionat), nhom tris(triflo-2,4-pentandionat),
nhém tris(2,4-hexandionat), nhdm tris(3,5-hexandionat), nhém tris(2,4-octandionat),
nhém tris(benzoyl axetonat), nhdm  tris(1-(pyridin-2-yl)-1,3-butandionat), nhom
tris(2,6-dimetyl-3,5-heptandionat), nhom tris(2,2,6-trimetyl-3,5-heptandionat), nhom
tris(2,2,6,6-tetrametyl-3,5-octandionat), nhém tris(1-amino-2,4-pentandionat), nhom
tris(metyl axetoaxetat), nhom tris(etyl axetoaxetat), nhdm tris(isopropyl axetoaxetat),
nhom tris(t-butyl axetoaxetat), nhom tris(etylbutanoyl axetat), nhom tris(etylpentanoyl
axetat), nhom tris(etyl-2-metylpropanoyl axetat), nhom tris(etylbenzoyl axetat), nhom
tris(etyl-2-pyridyloyl axetat), nhom tris(1-aminobutanoyl axetat), nhém tris(etyl-o-
axetyl propanat), nhom tris(etylacrylyl axetat), etoxy nh6m mono(etyl
axetoaxetat)mono(isopropyl axetoaxetat), etoxy nhém mono(etyl
axetoaxetat)mono(3,5-hexandionat), nhém  bis(etyl axetoaxetat)mono(isopropyl
axetoaxetat), nhom bis(etyl axetoaxetat)mono(3,5-hexandionat), nhdm tris(dietyl
malonat), nh6ém tris(dioctyl malonat), nhém tris(dietyl(metyl malonat)), nhom
tris(dietyl(phenyl malonat)), nhoém tris(etyl thioaxetoaxetat), nhom tris(2-axetyl
phenolat), nhom tris(2-(pyridin-2-yl)phenolat), va céc chelat twong tu.

Céc vi du v& céc ziriconi chelat bao gbm trisetoxy Ziriconi(2,4-pentandionat),
trisisopropoxy  ziriconi(2,4-pentandionat),  trisetoxy ziriconi(2,4-hexandionat),
trisetoxy ziriconi(3,5-hexandionat), trisetoxy ziriconi benzoyl axetonat, trisetoxy
ziriconi metyl axetoaxetat, trisisopropoxy ziriconi metyl axetoaxetat, trisetoxy ziriconi
etyl axetoaxetat, trisetoxy ziriconi isopropyl axetoaxetat, trisetoxy ziriconi-t-butyl
axetoaxetat, trisetoxy ziriconi etylbutanoyl axetat, trisetoxy ziriconi etylbenzoyl axetat,

dietoxy ziriconi bis(2,4-pentandionat), diisopropoxy ziriconi bis(2,4-pentandionat),

-16-



32912

dietoxy ziriconi bis(2,4-hexandionat), dietoxy ziriconi bis(3,5-hexandionat), dietoxy
ziriconi bis(benzoyl axetonat), dietoxy ziriconi bis(metyl axetoaxetat), diisopropoxy
ziriconi bis(metyl axetoaxetat), dietoxy ziriconi bis(etyl axetoaxetat), dietoxy ziriconi
bis(isopropyl axetoaxetat), dietoxy ziriconi bis(t-butyl axetoaxetat), dietoxy ziriconi
bis(etylbutanoyl axetat), dietoxy ziriconi bis(etylbenzoyl axetat), etoxy ziriconi
tris(2,4-pentandionat), isopropoxy ziriconi tris(2,4-pentandionat), etoxy ziriconi
tris(2,4-hexandionat), etoxy ziriconi tris(3,5-hexandionat), etoxy ziriconi tris(benzoyl
axetonat), etoxy ziriconi tris(metyl axetoaxetat), isopropoxy ziriconi tris(metyl
axetoaxetat), etoxy ziriconi tris(etyl axetoaxetat), etoxy ziriconi tris(isopropyl
axetoaxetat), etoxy ziriconi tris(t-butyl axetoaxetat), etoxy ziriconi tris(etylbutanoyl
axetat), etoxy ziriconi tris(etylbenzoyl axetat), ziriconi tetrakis(2,4-pentandionat),
ziriconi tetrakis(2,4-hexandionat), ziriconi tetrakis(3,5-hexandionat),  ziriconi
tetrakis(benzoyl axetonat), ziriconi tetrakis(2,6-dimetyl-3,5-heptandionat), ziriconi
tetrakis(2,2,6-trimetyl-3,5-heptandionat), ziriconi tetrakis(metyl axetoaxetat), ziriconi
tetrakis(etyl axetoaxetat), ziriconi tetrakis(isopropyl axetoaxetat), ziriconi tetrakis(t-
butyl axetoaxetat), ziriconi tetrakis(etylbutanoyl axetat), ziriconi tetrakis(etyl-2-
metylpropanoyl axetat), ziriconi tetrakis(etylbenzoyl axetat), ziriconi tetrakis(dietyl
malonat), ziriconi tetrakis(dietyl(metyl malonat)), etoxy ziriconi bis(etyl
axetoaxetat)mono(isopropyl axetoaxetat), etoxy - ziriconi bis(etyl
axetoaxetat)mono(3,5-hexandionat), ~ ziriconi  bis(etyl ~ axetoaxetat)bis(isopropyl
axetoaxetat), ziriconi tris(etyl axetoaxetat)mono(3,5-hexandionat), va cac chelat tuong

tu.

Cac vi du vé& céc titan chelat bao gbm trisetoxy titan(2,4-pentandionat),
trisisopropoxy  titan(2,4-pentandionat), trisetoxy titan(2,4-hexandionat), trisetoxy
titan(3,5-hexandionat), trisetoxy titan benzoyl axetonat, trisetoxy 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 etylbenzoyl axetat, 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(benzoyl axetonat),
dietoxy titan bis(metyl axetoaxetat), diisopropoxy titan bis(metyl axetoaxetat), dietoxy

titan bis(etyl axetoaxetat), dietoxy titan bis(isopropyl axetoaxetat), dietoxy titan bis(t-
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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 axetonat), 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), titan tetrakis(3,5-hexandionat), titan tetrakis(benzoyl axetonat), 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(etylbenzoyl axetat), titan
tetrakis(dietyl malonat), titan tetrakis(dioctyl malonat), titan tetrakis(dietyl(metyl
malonat)), etoxy titan bis(etyl axetoaxetatymono(3,5-hexandionat), titan bis(etyl
axetoaxetat)bis(isopropyl  axetoaxetat), titan tris(etyl axetoaxetat)mono(3,5-

hexandionat), va cac chelat twong tu.

Céc vi du vé c4c indi chelat bao gdm dietoxy indi(2,4-pentandionat), diisopropoxy
indi(2,4-pentandionat), dietoxy indi(2,4-hexandionat), dietoxy indi(3,5-hexandionat),
dietoxy indi benzoyl axetonat, 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), etoxy
indi bis(2,4-hexandionat), etoxy indi bis(3,5-hexandionat), etoxy indi bis(benzoyl
axetonat), 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(benzoyl axetonat), 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(dietyl malonat), indi tris(dioctyl malonat), indi tris(dietyl(metyl
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malonat)), va cac chelat tuong tu.

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

bis(etyl axetoaxetat), va cac chelat tuong tu.

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

axetoaxetat), va céac chelat tuong tu.

Cac vi du vé céc chelat mangan bao gdm mangan (II) bis(2,4-pentandionat),
mangan (II) bis(etyl axetoaxetat), mangan (III) tris(2,4-pentandionat), mangan (III)

tris(etyl axetoaxetat), va cac chelat tuong tu.

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

tris(etyl axetoaxetat), va cac chelat twong tu.

Céc vi du v& céc niken chelat bao gdm niken bis(2,4-pentandionat), niken bis(etyl
axetoaxetat), va cac chelat tuong tu.

Céc vi du vé cac ddng chelat bao gbém ddng bis(2,4-pentandionat), ddng bis(etyl
axetoaxetat), va cac chelat twong tu.

Céac vi du vé& cac kém chelat bao gdbm k&m bis(2,4-pentandionat), k&m bis(etyl
axetoaxetat), va cac chelat tuong tu.

Céac vi du vé cac gali chelat bao gbdm gali tris(2,4-pentandionat), gali tris(etyl
axetoaxetat), va cac chelat tuong tu.

Cac vi du vé& céc ruteni chelat bao gdm ruteni tris(2,4-pentandionat), ruteni

tris(etyl axetoaxetat), va tuong tu.

Cac vi du vé céc paladi chelat bao gdm paladi bis(2,4-pentandionat), paladi

bis(etyl axetoaxetat), va cac chelat twong tu.

Céac vi du vé& cac hafini chelat bao gdm hafini tetrakis(2,4-pentandionat), hafini
tetrakis(etyl axetoaxetat), va cac chelat tuong tu.

Céac vi du vé cac platin chelat bao gbm platin bis(2,4-pentandionat), platin bis(etyl
axetoaxetat), va cac chelat tuong tu.

Chelat kim loai (a) c6 cong thirc tdng quéat (1) c6 thé thu dugc, vi du, bang
phuong phép sau. Bé sung nho giot mot lugng phéi tir x4c dinh vao trong alkoxit kim

loai va sau d6 gia nhiét hdn hop thu dugc dudi sy hdi luu d&é chung cat thanh phén
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ruou thu duogce tir alkoxit, chelat kim loai mong mudn ¢6 thé dugc tdng hop. Ngodi ra,
cac chelat kim loai c6 cac phdi tit khac nhau c6 thé thu duge bd sung nhé giot 1an lugt

hai hogic nhiéu hon hai loai phéi tir.

Ham luong cia (a) polyme c6 khéi lugng phan tir trung binh khdi bang 1000 hoic
16n hon trong ché phdm t&t hon 13 ndm trong khoang tir 5 dén 90 phan khéi lugng so
v6i 100 phin khéi lugng ctia chelat kim loai ¢6 cong thirc tbng quat (1). Ham lugng
trong khoang nay c6 thé dam bao cac tinh chét tao mang t6t va triét tiéu dong rod tlr tu

dién trong d6 ché phdm nay dugc ding lam 16p dién moi.

Ngoai ra, khi ché phdm nay chita polyme c6 khéi luong phan tir trung binh khéi
bang 1000 hodc 16n hon, dung méi, va chelat kim loai c¢6 cong thirc tdng quat (1), va
khi ché phidm nay chtra tir 5 dén 90 phén khéi lugng cta polyme c6 khdi lwgng phén ti
trung binh khéi bang 1000 hoic 1én hon so véi 100 phén khéi luong cta chelat kim
loai ¢6 cong thirc téng quat (1), thi 16p cach dién cdng thuong duogc tao ra tir ché
phém, trong d6 16p cach dién cdng nay chira hop chét hitu co c6 lién két gitta silic va
cacbon va hop chit kim loai c6 lién két gitta nguyén tir kim loai va nguyén tir oxy va
chira 10 dén 180 phan khdi lwong ctia cac nguyén tir kim loai so véi 100 phin khéi

lugng clia toan bd cac nguyén tir cacbon va cac nguyén tu silic.

Tét hon 1, khi ché phidm nay chira 10 dén 30 phan khdi lugng ctia polyme c6 khéi
lugng phén tir trung binh khéi bang 1000 hodc 16n hon so véi 100 phan khdi lugng ctia
chelat kim loai c¢6 cong thirc tbng quét (1), thi 16p cach dién cdng thudng dugc tao ra
tir ché pham, trong d6 16p cach dién cdng nay chira hop chét hitu co c6 lién két giita
silic va cacbon va hop chét kim loai c6 lién két gitta nguyén tir kim loai va nguyén tir
oxy va chira 17 dén 30 phén khéi lugng cia cac nguyén tir kim loai so véi 100 phin
khéi lugng ctia toan bd cdc nguyén tir cacbon va céc nguyén tu silic. V& vén dé nay,
mdi quan hé giita cic ty 16 ham lugng cia cic nguyén tir trong ché phim va 16p dién
moi ¢6 xu hudng manh, va mbi quan hé néu trén khong phai luén luén duoc thoa mén,

phu thudc vao, vi dy, loai nguyén tir kim loai va loai twong tu.

Ché phém dugc st dung theo sang ché tét hon 1a chira silan bdn chirc hoic
oligome silan bén chic thu duge bang cach thity phan va ngung tu silan bbn chic
(duéi day duge goi 1a “silan bdn chirc hodc oligome silan bdn chire”). Viée chira silan
bdn chirc hodc oligome silan bdn chitc cho phép tao thanh mang mat do cao ¢ nhiét do

thip hon. Cac vi du cu thé v& c4c silan bén chirc bao gdm tetrametoxy silan, tetraetoxy
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silan, tetraisopropoxy silan, tetra-t-butoxy silan, va céc silan twong tu. Céc vi du cy thé
vé céc oligome silan bén chirc bao gdm Methyl Silicate 51, Methyl Silicate 53A, Ethyl
Silicate 40, Ethyl Silicate 48, EMS485 (ma 1a cac tén thuong mai va dugc san xuét boi
Colcoat Co., Ltd.), M Silicate 51 (1a tén thuong mai va dugc san xuét boi Tama

Chemicals Co., Ltd.), va tuong tu.

Ché phém duogc st dung theo sang ché c6 thé chira cac hat. Cac hat nay tdt hon 12
¢6 kich thude hat bing 100 nm hozic nhd hon, t6t hon nita 12 50 nm hodc nho hon, theo
quan diém vé d6 phing cia mang cich dién. Kich thudc hat dé cap dén kich thuéc hat
trung binh tinh theo s& lugng hat trung binh, va kich thudc hat trung binh dugc xac
dinh tir dién tich bé mit ri€éng ma gia su réng cac hat nay la hinh cAu, trong d6 dién
tich bé mit riéng cia cac hat duge do tir cac hat thu duge khi ching dugc lam kho va
sau d6 duoc nung. Thiét bi duoc sir dung khong bi gi¢i han & mét thiét bi cu thé, ma
ASAP 2020 (duoc san xuit béi Micromeritics Instrument Corp.) hodc céc thiét bi
tuong tu c¢6 thé duoc sir dung. Ngoai ra, ché phdm tdt hon 12 & trang thai sol theo quan
diém v& tinh twong hop cia polysiloxan. Céc vi du cu th v& (e) cac hat bao gdm céc
hat silic oxit, cac hat titan oxit, cac hat bari titanat, cac hat ziricon oxit, cac hat bari

sulfat, va cac hat tuong tu.

Ché phim dugc sir dung theo séng ché c6 thé chira chét sinh axit quang hoc, chit
lam nhay, chét didu chinh d¢ nhét, chit hoat dong bé mit, chit lam on dinh, va céc

chat twong tu, néu can.

Lép dién moi co thé 1a don 16p hodc da 16p. Ngoai ra, mot 16p ¢ thé dugc tao ra
tir nhidu thanh phén vat liéu dién moi, va nhiéu 16p dién moi ¢ thé dugc tao ra tr
nhiéu thanh phan vat liéu dién méi dugc xép thanh 16p.

Mang dan dién

Trong tu dién theo séng ché, it nhit mot mang dan dién trong cdp mang dan dién
chtta chit dén dién va hop chat hitu co. Bing cach chira chit din dién, mang dan dién
¢6 chirc ndng nhu dién cyc cia tu dién. Bing cach chira hop chét hitu co, mang dan
dién c6 @6 mém déo cao hon va ciing ¢6 d6 két dinh tét véi 16p dién moi ngay ca khi
bi un cong. Diéu nay cho phép su két ndi dién tdt va tao ra tu dién c6 ESR thép. Theo
quan diém v& viéc 1am cho hiéu qua cao hon, mdi cip mang din dién t6t hon 13 chira

chét dn dién va hop chét hitu co.
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Chét dan dién c6 thé 1a vat liéu din dién bét ky cé thé thuong duoc st dung lam
dién cuc. Cac vi du cu thé bao gém, nhung khéng bi giéi han &: cac oxit kim loai dan
dién nhu thiéc oxit, indi oxit, indi thiéc oxit (Indium Tin Oxide, ITO), va ruteni oxit;
cac kim loai nhu platin, vang, bac, déng, sét, thiéc, k&m, nhom, indi, crom, lithi, natri,
kali, xesi, canxi, magie, paladi, molypden, vonfram, silic v6 dinh hinh, silic da tinh
thé, va cac hop kim ciia ching; cac hop chit din dién vo co nhu déng jodua va dong
sulfua; cac polyme din dién nhu polythiofen, polypyrol, polyanilin, va céc phuc cua
polyetylen dioxythiophen va axit polystyrensulfonic; cacbon; va cac chat din dién

tuong tu.

Tét hon néu ting cudng d6 din dién cua cac polyme dan dién bing cach pha tap
jot hodc chét tuong tw. Céc vat liéu lam dién cyc nay co6 thé dugc st dung riéng 18,

hodc nhiéu vat liéu ¢6 thé duoc str dung trong cac 16p hodc trong hdn hop.

Ngoai ra, chit din dién t6t hon 1a cac hat vang, bac, ddng, hodc platin theo quan
diém vé& d6 din dién. Trong sb cac cac chét din dién khéc, cac hat bac dugc wu tién
hon theo quan diém vé chi phi va do bén. Ngoai ra, theo quan diém vé viéc lam giam
dién tré suit khi mang pha duogc héa rin & nhiét d6 thép, t5t hon nita 12 chit dan dién

chira cacbon den ngoai cac hat néu trén.

Céc hat chit din dién c6 kich thuéc hat trung binh t6t hon 1a nim trong khoang tir
0,02 pm dén 10pm, t6t hon nita 1a tir 0,02 pm dén 5pum, t6t hon nita 1a tr 0,02 pm dén
2 um. Kich thuéce hat trung binh bang 0,02 um hogc 16n hon ¢6 thé nang cao kha ning
tiép xUc gitta cac hat va giam gié tri dién tro riéng cla di¢n cyc duge tao ra va kha
ning lam dat day din trong dién cuc. Ngoai ra, kich thuéc hat trung binh bang 10 pm
ho#c nhé hon tang cudng do phéng bé mat, d0 chinh x4c ctia miu, va d§ chinh xac vé

kich thudce cta dién cuec.

V& vén dé nay, kich thuéc hat trung binh dugc xac dinh bang cach do cac kich
thudc cua 100 hat va tinh gid tri trung binh cua cac két qua do, trong d6 cac hat nay
duoc Iya chon ngiu nhién trén co s& céc hinh anh thu duoc bang cach quan sat mat ct
ctia dién cuc st dung kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron Microscope, SEM)
& ty 18 phéng dai 10000x. Trong cac trudng hop trong d6 hinh dang cua cac hat 1a hinh
cdu, duong kinh cta hat duge coi 1a kich thuéce hat. Trong cdc truong hop trong dé
hinh dang hat khong phai 14 hinh cdu, hat dugc quan sat, va gia tri trung binh cua chiéu

rong 16n nhét va chiéu rong nho nhét cta hat duge coi 14 kich thude hat.
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Ham luong cta chit din dién t6t hon 14 ndm trong khoang tir 70% dén 95% khbi
lugng ctia mang din dién, t5t hon nita 12 80% dén 90% khéi lugng. Ham luong trong
khoang nay c6 thé nang cao kha nang tiép xuc gitta cac chét din dién dic biét 14 trong
hién tuong co ngét khi hoa rdn, va gidm gid tri dién tré riéng cua mang dan dién duge

tao ra va kha niang lam dat day din trong mang.

Céc vi du vé cac hop chét hiru co bao gdm, nhung khong bi gi6i han cu thé &, cac
polyme cidm quang, cdc monome cdm quang, cac oligome cam quang, cic polyme
khéng cam quang, cac monome khong cam quang, céc oligome khong cam quang, cac
chit khoi mao quang tring hop, céc chit déo héa, chit lam déu mau, cac chit hoat
dong bé mit, cac chit ghép silan, céc chét chdng tao bot, cac chét tao mau, va cc chit

tuong tu.

Céc vi du vé céc hop chit hitu co cam quang bao gdm c4c monome cim quang,
cac oligome cam quang, cic polyme cam quang, chét khoi mao quang tring hop, va
chét twong ty. O déy, tinh cAm quang clia monome cam quang, oligome cim quang, va
polyme cdm quang cé nghia 1a khi monome cam quang, oligome cam quang, hodc
polyme cam quang dugc chiéu xa bing ching tia hoat tinh, né trai qua phan ng nhu
quang lién két ngang hodc quang tring hgp va nhd d6 thay dbi cAu triic héa hoc cua
no.

Céc vi du vé c4c monome cam quang bao gdm cac hop chét c6 lién két d6i chua
bdo hoa cacbon-cacbon hoat dong. Cac vi du vé cac nhém chirc bao gdm c4c hop chét
don chirc va da chitc c6 nhom vinyl, nhém allyl, nhém acrylat, nhém metacrylat, nhom
acrylamit. Cy thé 13, céc hop chét hitu co chtra tir 10% dén 80% khdi lugng ctia hop
chét wu tién duge chon tir cac hop chét acrylat da chirc va cac hop chét metacrylat da
chure, theo quan diém vé viée lam ting mat do lién két ngang trong qué trinh hoa rin
boi phan Ung quang va ting cudng cic tinh chét tao hinh mAu. Céc vi du cu thé bao
gdm xyclohexyl diacrylat dugc allyl héa, polyetylen glycol diacrylat, dipentaerytritol
hexaacrylat, dipentaerytritol ~monohydroxy pentaacrylat, ditrimetylolpropan
tetraacrylat, glyxerol diacrylat, xyclohexyl diacrylat dugc metoxy héa, neopentyl
glycol diacrylat, propylen glycol diacrylat, polypropylen glycol diacrylat, triglyxerol
diacrylat, trimetylolpropan triacrylat, bisphenol A diacrylat, diacrylat cua san phidm
cdng bisphenol A-etylen oxit, diacrylat cuia san phdm cong bisphenol A-propylen oxit,

1,6-hexandiol diacrylat, tripropylen glycol diacrylat, 2-(2-etoxyetoxy)etyl acrylat,
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tetrahydrofurfuryl acrylat, lauryl acrylat, 2-phenoxyetyl acrylat, isodecyl acrylat,
isooctyl acrylat, tridecyl acrylat, 1,3-butandiol diacrylat, 1,4-butandiol diacrylat,
dietylen glycol diacrylat, tetraetylen glycol diacrylat, trietylen glycol diacrylat, cac hop
chét gidng nhu néu trén véi didu kién 1a tAt ca hodc mot phan trong s6 cac nhém acryl

trong d6 dugc thay thé bing (cac) nhém metacryl, va nhom tuong tu.

D4i véi cac oligome cam quang va cdc polyme cam quang, cic oligome va céc
polyme ma c6 lién két doi cacbon-cacbon hoat dong duoc t5t hon néu dugc st dung.
Céc oligome cam quang va cic polyme cdm quang co thé thu dwoc bing cach dong
tring hop, vi du: monome chira nhém cacboxyl nhu axit acrylic, axit metacrylic, axit
itaconic, axit crotonic, axit maleic, axit fumaric, axit vinylaxetic, hodc anhydrit axit
cta chung; va monome nhu este clla axit metacrylic, este cua axit acrylic, styren,
acrylonitril, vinyl axetat, hodc 2-hydroxy acrylat. Cac vi du vé cac phuong phép sur
dung duoc dé két hop lién két d6i chua bdo hoa cacbon-cacbon hoat ddng vao oligome
hodc polyme bao gdm phuong phap trong d6 nhém mercapto, nhém amino, nhém
hydroxyl, hoic nhém cacboxyl trong oligome hodc polyme dugc phép phan Umg voi:
hop chét chua bio hoa etylen c6 nhém glycidyl hodc nhém isoxyanat; axit acrylic

clorua; axit metacrylic clorua; allyl clorua; hodc axit cacboxylic nhu axit maleic.

Céc hop chit hitu co cam quang t6t hon 1 chita hop chit ¢6 nhém uretan theo
quan diém vé viéc ting hiéu qua triét tiéu sy bong clia mang dan dién. Vi dy, céc
oligome hodc céc polyme t5t hon 1a chira hop chéit dugc diéu chinh uretan thu dugc
bing cach cho oligome hodc polyme ¢4 nhém hydroxyl lam mach phu phéan ung véi

hop chét c6 nhém isoxyanat.

Oligome cam quang hodc polyme nhu vay t6t hon 1 c6 khdi lugng phan tir trung
binh khéi (Mw) nim trong khoang tir 2000 dén 200000 va khéi luong phan tir trung
binh s6 (Mn) nim trong khoang tir 1000 dén 50000, t5t hon nita 1a Mw nim trong
khoang tir 5000 dén 100000 va Mn nim trong khoang tir 1000 dén 30000. Mw va Mn
trong cac khoang néu trén co thé mang lai cac tinh chat xir 1y t6t va kha ning hoa rin

ddng nhat trong qua trinh quang héa ran.

Chét khoi mao quang tring hop duge chon theo ngudn sang duoc st dung dé tién
hanh quang hoa rén, va chit khoi mao phéan tng quang tring hop gbc, chét khoi mao

phéan ng quang trung hop cation, va chét tuong tu c6 thé dugc str dung.
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Cac vi du vé& céc chit khoi mio quang trung hop gbc bao gbdm: dietoxy
axetophenon; 2-hydroxy-2-metyl-1-phenylpropan-1-on; benzyldimetylketal; 1-(4-
isopropylphenyl)-2-hydroxy-2-metylpropan-1-on; ~ 4-(2-hydroxy  etoxy)phenyl-(2-
hydroxy-2-propyl)xeton; 1-hydroxy xyclohexyl-phenyl xeton; 1-phenyl-1,2-propan
dion-2-(o-etoxy cacbonyl)oxim; 2-metyl-[4-(metylthio)phenyl]-2-morpholino propan-
1-on; 2-benzyl-2-dimetylamino-1-(4-morpholino phenyl)-butanon-1; benzoin; benzoin
metyl ete; benzoin etyl ete; benzoin isopropyl ete; benzoin isobutyl ete; benzophenon;
metyl axit o-benzoylbenzoic; 4-phenylbenzophenon; 4,4-diclorobenzophenon;
hydroxy benzophenon; 4-benzoyl-4’-metyl-diphenyl sulfua; benzophenon dugc alkyl
hoa; 3,3’,4,4 -tetra(t-butylperoxy cacbonyl)benzophenon; 4-benzoyl-N,N-dimetyl-N-
[2-(1-0x0-2-propenyloxy)etyl]benzen metanaminium bromua; (4-
benzoylbenzyl)trimetylamoni  clorua;  2-hydroxy-3-(4-benzoylphenoxy)-N,N,N-
trimetyl-1-propen aminium clorua monohydrat; 2-isopropylthioxanthon; 2,4-
dimetylthioxanthon; 2,4-dietylthioxanthon; 2,4-diclorothioxanthon; 2-hydroxy-3-(3,4-
dimetyl-9-oxo-9H-thioxanthen-2-yloxy)-N,N,N-trimetyl-1-propanaminium clorua;
2,4,6-trimetylbenzoylphenyl ~ phosphin  oxit;  2,2’-bis(o-clorophenyl)-4,5,4,5’-
tetraphenyl-1,2-biimidazol; 10-butyl-2-cloroacridone; 2-etyl antraquinon; benzyl;
9,10-phenantren quinon; camphor quinon; metylphenylglyoxy este; m5-xyclo
pentadienyl-n6-cumenyl-sat (1+)-hexa flo phosphat (1-); dan xuét diphenyl sulfua;
bis(5-2,4-xyclo  pentadien-1-yl)-bis(2,6-diflo-3-(1H-pyrol-1-yl)-phenyDtitan; ~ 4,4-
bis(dimetylamino)benzophenon; 4,4-bis(dietylamino)benzophenon; thioxanthon; 2-
metylthioxanthon; 2-clorothioxanthon; 4-benzoyl-4-metylphenyl xeton; dibenzyl
xeton; florenon;  2,3-dietoxy axetophenon;  2,2-dimetoxy-2-phenyl-2-phenyl
axetophenon; 2-hydroxy-2-metylpropiophenon; p-t-butyldicloroaxetophenon;
benzylmetoxy etyl axetal; antraquinon; 2-t-butyl antraquinon; 2-aminoantraquinon; f3-
chlor antraquinon; antron; benzantron; dibenz suberon; metylen antron; 4-azido benzal
axetophenon; 2,6-bis(p-azido benzyliden)xyclo hexan; 2,6-bis(p-azido benzyliden)-4-
metylxyclo hexanon; 2-phenyl-1,2-butadion-2-(o-metoxy cacbonyl)oxim; 1,3-
diphenylpropan trion-2-(o-etoxy cacbonyl)oxim; N-phenylglyxin; tetrabutylamoni
(+1)n-butyltriphenyl borat (1-); naphtalen sulfonyl clorua; quinolin sulfonyl clorua; N-
phenylthioacridon; 4,4-azo bisisobutyronitril; benzthiazol disulfua; triphenylphosphin;
cacbon dugc tetrabromua hoa; tribromophenylsulfon; benzoyl peroxit; sy két hop bt

ky cua chit mau khir dugc tlly y nhu eosin hodc xanh metyllen c6 chét khir nhu axit
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ascorbic hodc trietanolamin; phiic bét ky cta phém nhudm cation c¢6 dai hép thu trong
céc bude song tir ngoai gin va anion borat; su két hop bét ky ctia bac halogenua nhay
v6i chit mau hdng ngoai gin c6 chit khir; it nhat mot trong sb cac chét sinh gbc nhur
titanocen, céc phuc st aren, céc peroxit hitu co, hexaaryl, biimidazol, céc mubi N-
phenylglyxin va diaryliodua; ngoai ra, néu can, cac chit mau nhay nhu coumalin dugc
thé & vi tri tht 3, céc chit mau Xyanin, cac chat mau meloxyanin, cac chét mau thiazol,
va céc chit mau pyrylium; va céc chit twong tu. Céc vi du v& céc chét khoi mao phan
ung quang trung hop cation bao gbm cac mubi iodua, cac mudi sulfonua, cic mudi
phosphat, cdc mudi antimonat, va cic chét trong tw. Cac mudi ndy c6 thé dugc si

dung theo céch két hop hai hodc nhiéu hon hai loai trong s6 ching.

Viéc str dung chit 1am nhay ciing véi chét khoi mao quang tring hop c6 thé nang

cao d6 nhay va m& rong pham vi budce séng cd hiéu qua cho phan tng.

Cac vi du cu thé vé& céc chit 1am nhay bao gém 2,3-bis(4-
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-cacbonyl  bis(4-dietylaminobenzal)axeton,  3,3-
cacbonyl bis(7-dietylaminocoumarin), trietanolamin, metyldietanolamin,
triisopropanolamin, N-phenyl-N-etyletanolamin, N-phenyletanolamin, N-
tolyldietanolamin, ~ metyl  axit  4-dimetylaminobenzoic, etyl axit 4-
dimetylaminobenzoic, isoamyl axit dimetylaminobenzoic, isoamyl  axit
dietylaminobenzoic, axit benzoic (2-dimetylamino)etyl, (n-butoxy)etyl axit 4-
dimetylaminobenzoic, 2-etyl hexyl axit 4-dimetylaminobenzoic, 3-phenyl-5-
benzoylthiotetrazol, 1-phenyl-5-etoxycacbonylthiotetrazol, va cac chét tuong tw. Cac
hop chét nay c6 thé dugc st dung theo cach két hop hai hodc nhiéu hon hai loai trong
s6 chung.

Phuong phép ché tao mang dan dién

Céc phuong phép ché tao mang din dién nhu néu trén khong bi gi6i han & mét
phuong phép cu thé, cac vi du vé cac phuong phap ma bao gbm céc phuong phép sau.

DAu tién, bot nhio chira chat din dién va hop chit hitu co cam quang duge phu 1én
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trén nén cach dién bang cach st dung k§ thuat da biét nhu phuong phap quay phu,
phuong phap phti bang dao, phuong phap pht qua khuén ¢6 khe, phuong phap in ludi,
phwong phap phi bing thanh, phwong phép duc, phuong phép in chuyén, phurong phap
nhung kéo, phuong phap in phun, hodc phuong phap tuong tu, va dugce lam kho bang
cach stir dung 10, tAm néng, tia hdng ngoai, hogic phuong phap tuong tu dé tao ra mang

d&n cam quang.

Nén cach dién c6 thé dugc lam bang vit lidu bét ky mién 12 it nhét bé mit cua nd
ma trén d6 mang din dién duoc bd tri c6 cac tinh chat cach dién. Vi du, cac vat liéu
nén bing phing nhu: cic vat liéu v6 co nhu phién silic, thily tinh, saphia, va cdc vat
lidu dugc thiéu két nhém oxit; va cac vit li€u hiru co nhu polyetylen terephtalat,
polyimit, polyeste, polycacbonat, polysulfon, polyete sulfon, polyetylen, polyphenylen
sulfua, va polyparaxylen dugc st dung mdt cach thich hop. Trong sb cac hop chit
khac, cac hop chit ma c6 nhiét o chuyén héa thiy tinh bang 200°C hozc thip hon
dugc wu tién hon theo quan diém vé tinh mém déo cta vt lidu nén, va polyetylen

terephtalat ddc biét duoc uu tién.

Vi¢c lam kho t5t hon 14 dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 50°C dén
300°C trong mdt phut dén vai gio. Tiép theo, mang di lam khd dugc xur ly bing
phuong phép quang khéc theo hinh mu twong ing v6i mang din dién. Déi véi ngudn
séng duoc st dung cho viéc phoi sang, vach i (365 nm), vach h (405 nm), hodc vach g

(436 nm) cuia dén thily ngén uu tién duge st dung.

Sau khi phoi sang, dung dich hién hinh duoc sir dung dé loai bé cc phan khong
duoc phoi séng, dé thu duoc hinh mAu mong mudn. Pdi v6i dung dich hién hinh trong
truong hop hién hinh bﬁng kiém, wu tién 13 dung dich dang nudc cua hgp chét nhu
tetrametylamoni hydroxit, dietanolamin, dietylaminoetanol, natri hydroxit, kali
hydroxit, natri cacbonat, kali cacbonat, trietylamin, dietylamin, metylamin,
dimetylamin, dimetylaminoetyl axetat, dimetylaminoetanol, dimetylaminoetyl
metacrylat, xyclohexylamin, etylendiamin, hodc hexametylendiamin. Ngoai ra, cac
dung dich dang nuéc nay co thé duoc st dung lam cac dung dich hién hinh, mét cach
tiy v bd sung mot hoic nhidu dung mdi trong s6: cac dung mdi phan cyc nhu N-metyl-
2-pyrolidon, N,N-dimetyl formamit, N,N-dimetyl axetoamit, dimetyl sulfoxit, va y-
butyrolacton; cac rugu nhu metanol, etanol, va isopropanol; cac este nhu etyl lactat va

propylen glycol monometyl ete axetat; cdc xeton nhu xyclopentanon, xyclohexanon,
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isobutyl xeton, va metylisobutyl xeton; va twong tu. Ngoai ‘ra, cac dung dich nudc
kiém c6 chét hoat dong bé mit duoc bd sung vao d6 cé thé duge st dung lam cac dung
dich hién hinh. Céc vi du v& cac dung dich hién hinh ma c¢6 thé duoc st dung trong
qué trinh hién hinh hitu co bao gdm: dung mdi phén cyc duy nhét nhu N-metyl-2-
pyrolidon, N-axetyl-2-pyrolidon, N,N-dimetyl axetoamit, N,N-dimetyl formamit,
dimetyl sulfoxit, hodc hexametyl phosphortriamit; va hon hop dung dich cta dung méi
phan cuc nay Kkét hop véi metanol, etanol, ruou isopropanol, xylen, nudc, metyl

carbitol, etyl carbitol, hodc dung moi tuong tu.

Viéc hién hinh ¢6 thé dugc thuc hién bang phuong phép nhu phun dung dich hién
hinh 16n bé mit mang cin dugc phu, nhing mang trong dung dich hién hinh, nhing

mang duéi diu kién siéu 4m, hoic phuong phap twong tu.

Sau khi hién hinh, qu4 trinh xr ly lam sach c6 thé duogc thuc hién bing céch sk
dung nude. Ngoai ra, qua trinh xir Iy 1am sach co6 thé duoc thyc hién bang cach su
dung nuéc ciing véi rugu nhu etanol hodc isopropanol, hodc este nhu etyl lactat hodc

propylen glycol monometyl ete axetat.

Tiép theo, mang phu dugc hoa rin @& thé hién do din dién. Cac vi du vé céc
phuong phap héa rén bao gdm: héa rén bang nhiét sit dung 10, 10 khi tro, tim néng, tia
hdng ngoai, hodc phuong phép tuong tu; hoa ran trong chan khong; hoa rén bang dén
chdp xenon; va phuong phap tuong tu. Déi v6i héa rén nhiét, cac nhiét do hoa rin t6t
hon 13 n3m trong khoang tir 100°C dén 300°C, t6t hon nita 1 tir 100°C dén 200°C, 6t
hon nita 14 tir 120°C dén 180°C. Nhiét d9 gia nhiét bing 120°C hodc 16n hon c6 thé
ting mirc d§ co ngdt thé tich ctia hop chit hitu co cam quang resinic va giam dién trd
riéng.

Bot nhio tbt hon 13 chira dung mdi hitu co. Viéc st dung dung mdi hiru co cho
phép diéu chinh d6 nhét ctia bot nhdo va co thé nang cao do phéng bé mit ciia mang
pht. DY nhét cta bt nhdo t8t hon 1a tir 10 dén 100 Pa-s (gi tri nay dugc do béng cach
st dung nhét ké Brookfield tai 3 vong/phut). Tét hon nita 1a tir 10 dén 50 Pa-s. D9
nhét ciia bot nhdo nim trong khoang tir 10 dén 100 Pa‘s s& mang lai kha ning phu t6t
trén nhtng chd khong ddng ddu. Do nhét ctia bot nhio nho hon 10 Pa-s dén dén van
dé d6 1a né gay ra khuyét tit mang phu do sy két tha ctia bot din dién hodc né gdy ra
su chay nho giot trong qué trinh phu, tao ra bé mit pha khong dong déu. Ngoai ra, d
nhét ctia bot nhdo 16n hon 100 Pa-s khién cho mang phu bi khuyét tat trén nhitng chd
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khong dong déu néu co.

Céc vi du vé cac dung méi hitu co bao gbm, nhung khong bi giéi han cu thé o,
metyletyl xeton, dioxan, axeton, xyclohexanon, xyclopentanon, ruou isobutylic, rugu
isopropylic, tetrahydrofuran, y-butyrolacton, bromobenzen, clobenzen,
dibromobenzen, diclobenzen, axit bromobenzoic, axit clobenzoic va dung mdi twong
tu, dietylen glycol monoetyl ete aixetat, 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-metoxybutylic, texanol, rugu benzyl, dipropylen
glycol monoetyl ete, tripropylen glycol monometyl ete, propylen glycol monometyl ete
axetat, va dung mdi tuong tu. Cac dung mdi nay co6 thé duoc st dung theo hén hop cta

hai ho#c nhiéu hon hai loai trong so do.

Bot nhdo dugce tao ra béng cach str dung may phén tan, may nhao tron, hodc may
twong tw. C4c vi du cu thé mdy ndy bao gdm, nhung khong bi gi6i han 6, may nghién

ba truc, may nghién bi, may nghién bi kiéu hanh tinh, va may tuong tu.
Phuong phép ché tao tu dién

Céc phuong phép ché tao céc tu dién khong bi gi¢i han & mét phuong phap cu thé, va

bao gom cac budc sau.

(1) budc tao ra, trén nén cach dién, mang din cam quang sir dung bot nhéo din

dién chira chét din dién va hgp chat hitru co cam quang;

(2) budc xir Iy mang dan cam quang theo hinh mau tuong Ung v4i mang dan dién

cia tu dién bing phuong phép quang khic; va

(3) budce phi ché phim chira hop chét hitu co chira lién két gitta nguyén tir silic va

nguyén tir cacbon, va 1am khé ché pham nay dé tao ra 16p dién moi.

Céc vi du vé& bude (1) bao gdm phuong phép trong d6 bdt nhao dan dién chira chét
din dién va hop chét hitu co cam quang dugc phu 1én trén nén cach dién bang cach st
dung k¥ thuat da biét nhu phwong phép quay phu, phuong phap phi bang dao, phuong
phép phtt qua khudn c6 khe, phuong phép in luéi, phuong phép phu bang thanh,
phuong phap duc, phuong phip in chuyén, phuong phép nhung kéo, phuong phép in
phun, hogc phuong phép tuong tu, va dugc lam kho bang céch st dung 10, tAm nong,

tia hdng ngoai, hoic phuong phap tuong tu dé tao ra mang din cadm quang.
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Céc vi du v& budce (2) bao gébm phuong phép trong d6 mang da lam kh6 dugc xur
ly theo hinh miu twong mg véi dién cuc dudi cua tu dién béng phuong phép quang
khéic nhu duoc dé cap & trén trong phuong phép ché tao mang dén dién. Trong phuong
phap nay, viéc cho phép bdt nhdo dAn dién chira chét hitu co cam quang tao thuén loi
cho viée tao hinh m3u ¢& micromet ctia mang din dién va cho phép ché tao tu dién ¢

micromet.

Céc vi du vé budc (3) bao gdm phuong phép trong do chét hitu co chura lién két
gifta nguyén tir silic va nguyén tir cacbon dugc phu lén trén dién cuc dudi cia tu dién
va dugc lam kho dé tao ra 16p dién moi, nhu trong phuong phap ché tao 16p dién moi
néu trén. Sau d6 16p dién mdi duoc tao ra c6 thé duge xir ly thanh hinh mau bat ky
bang phwong phip quang khéc da biét. Theo cach khéc, trong mét vi dy, hop chét hitu
co chura lién két gitta nguyén tir silic va nguyén tir cacbon c6 thé duoc phu trong hinh
mau bét ky 1én trén dién cyc dudi cua tu dién bang phuong phap phii nhu phuong phép

in chuyén ho#c phuong phép in phun, va dugc lam kho dé tao ra 16p dién mdi.

Tiép theo, dién cuc trén cua tu dién duge tao ra ¢ phia trén cua 16p dién moi bang
phuong phép cé kha ning tao ra sy dan dién, nhu sy bay hoi béng gia nhi€t dién tro,
chim dién tir, phtin xa, ma, CVD, pht ma ion, in phun, hodc in, nh& d6 ty dién c6 thé

duoc tao ra.

V& van dé nay, dién cuc trén cla tu dién tdt hon 1a dugce tao ra theo cling phuong
phép véi dién cuc dudi theo quan didm v& d6 két dinh véi 16p dién moi duge nang cao
b%lng su tdng do mém déo cta mang din dién.

Do d6 dic tinh cua céc tu dién dugc tao ra co thé duoc danh gia, vi du, bﬁng cach
do dién dung cua tu dién bang cach sit dung phuong phap da biét hodc bang cich do
d6 két dinh gitta 16p dién moi va mang dan dién. Ty dién c6 dién dung cao va do két
dinh manh duoc coi 1 tu dién ¢6 dic tinh tdt.

Tu dién theo sang ché giit cho dong 1o duge triét tiéu va vi vy c6 thé dugc lam
viéc & dién 4p cao. Noi cach khac, tu dién theo sang ché ¢ ddc tinh vé& do bén dién
hoat dong cao.

Mach dién

Tiép theo, mach dién c6 tu dién theo sing ché s& dugc md ta. Mach dién nay bao

gdm it nhat tu dién néu trén va tranzito trén cung mdt nén, va c6 thé con bao gom didt,
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dién tré, va thiét bi nhé, néu cin. Tranzito, didt, dién trd, thiét bi nhé, va linh kién
tuong tu co thé 1a linh kién bét ky trong sb céc linh kién thuong duoc st dung, va céc
vat liéu va cac hinh dang dugc sir dung do d6 khong bi gidi han ¢ céc vét li¢u va hinh
dang cu thé. Trong s6 cac linh kién khéc, tranzito t6t hon 13 tranzito hiéu ing trudong
¢6 16p cach dién cdng, dién cuc céng, 16p ban din, dién cuc nguén, va dién cyc mang
trén nén cach dién. Ngoai ra, 16p dién moi cta ty dién t5t hon 1a duge lam bang cung
vat liéu véi 16p céch dién céng clia tranzito. Diéu nay la vi can dén it loai vat liéu hon
va vi viée ché tao 16p dién mai clia tu dién va 16p cach dién cdng cua tranzito trong

cung mdt budc co the giam so lugng bude san xuét va chi phi san xuat thap hon.

Lép dign moi cila tu dién dugc 1am bing cing mot vat lidu véi 16p cach dién cong
cla tranzito c¢6 nghia la 16p dién méi cta tu dién va 16p céach dién cdng cia tranzito
chira cac nguyén t6 ma nguyén t5 c6 phan mol cao nhit gidng nhau. Loai va céc ty 1&
ham luogng cua cic nguyén t6 c6 thé dugc xic dinh bing phuong phip phan tich
nguyén td nhu phd hoc quang dién tit tia X (Ray Photoelectron Spectroscopy, XPS) va
khéi phd ion thit cip (Secondary Ion Mass Spectrometry, SIMS).

Khi 16p dién mdi cta tu dién va l6p cach dién cbng cua tranzito duge ché tao
trong cing mot budce, phan nbi giita 16p dién moi cta tu dién va 16p cach dién cbng
clia tranzito dugc tao ra trong pha lién tuc. Cac phin ndi nay tt hon 1a dugc tao ra
trong pha lién tuc theo quan diém v& viéc giam chi phi san xuit. Lép dién moi cua tu
dién va 16p cach dién cbng cua tranzito & trong pha lién tuc c6 nghia 1a cac hinh mau
ctia ching dugc tich hop d& khong c6 bé mit ndi phan céch ton tai & phin ndi cua
chung. Lép dién.méi ctia tu dién va 16p cach dién cong clia tranzito trong pha lién tuc
& phin ndi ctia ching c6 thé duoc x4c nhan bing cach quan st mit c4t ciia phan ndi str
dung kinh hién vi dién t& quét (Scanning Electron Microscope, SEM), kinh hién vi

dién tur truyén qua (Transmission Electron Microscope, TEM), va thiét bi tuong tu.
Thiét bi truyén théng v6 tuyén

Tiép theo, thiét bi truyén théng vo tuyén c6 tu dién theo séng ché s& duge mo ta.
Thiét b truyén thong vo tuyén nay dé cap dén 1a thiét bi, nhu RFID, trong d6 thé RFID
thu cac song mang dugc phat tir anten duogc gén trong bd doc/bd ghi, nhdy d6 thuc hién

truyén tin hi¢u dién.

Cu thé 13, trong qué trinh hoat dong, anten cua thé RFID thu tinh hi¢u v tuyén
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dugc phat tir anten dugc gén trong bd doc/bd ghi, vi du. Thé RFID hoat dong theo 1énh
ma noé thu dugc. Sau do6, phan hdi két qua theo 1&énh nay duoc phat ¢ dang tin hi¢u v
tuyén tr anten cua thé RFID dén anten cua bo doc/bd ghi. V& vén dé nay, su hoat dong
theo 1énh dugc thuc hién it nhét boi mach giai diéu bién, mach logic diéu khién, hoac

mach diéu bi€n da bict.

Thiét bi truyén thong vo tuyén theo sang ché c6 it nhét tu dién néu trén, tranzito,
va anten. C4c vi du vé cac cAu hinh cu thé hon bao gdm thiét bi truyén thong vo _tuyén
trong d6 cuc ma tin hi¢u dong xoay chiéu duoc nhap vao d6 duge néi dién v6i mot dau
cta cue dAu ra, ddu con lai cia cwc ddu ra duoc néi dién voi mach giai diéu bién chua
tu dién néu trén va tranzito, mach logic didu khién, va mach diéu bién, trong do tin

hiéu dong xoay chiéu nay 13 tin hiéu ma anten da thu dugc.

Cuc dau vao, cuc d4u ra, anten, va tranzito c6 thé 1a linh kién bat ky trong sb céc
linh kién thudng duoc st dung, va céc vat liéu va cac hinh dang dugc sir dung do do6
khong bi gidi han ¢ cac vt liéu va cac hinh dang cu thé. Céc vat liéu dé ndi dién gilta
ching cé thé 1a vat liéu dan dién bét ky trong sb cac vat liéu dan dién thuong cé thé
duge st dung. Céc phuong phap ndi c6 thé 1a phuong phap bét ky trong sb cac phuong
phap c6 thé c6 kha ning din dién, va chiéu rong va d6 day ctia phan néi c6 thé 13 bét
ky.

Cac vi du thuc hién sang ché

Dudi ddy, sang ché s& duge md ta cu thd hon v6i tham chiéu dén cac vi du. Tuy
nhién, séng ché khong bi gi6i han & cac vi du nay. Mdi phuong phép danh gia trong
cac vi du s& dugc mb ta trong cac muc tir (1) dén (3) dudi day.

(1) Do khéi lugng phan tir trung binh khdi

Khéi lugng phan tir trung binh khéi ctia polyme dugc xac dinh theo polystyren sir
dung GPC (Gel Permeation Chromatography - séc ky thiAm gel: HLC-8220GPC dugc
san xuit béi Tosoh Corporation) (dung méi rira: tetrahydrofuran, tbc d6 rira: 0,4
ml/phut) sau khi loc mAu qua bd loc mang c6 kich thude 16 bang 0,45 pm.

(2) Phén tich nguyén t&

Thong tin nguyén t6 va ham lwong nguyén té clia mang can duoc do duge phan

tich bang cach st dung phd hoc quang dién tir tia X (Quantera SXM duoc san xuét boi
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ULVAC-PHL, Inc.) chiéu xa mang bing céc tia X mém trong chan khong siéu cao va
phét hién cac quang dién tir phat ra tir b& mat. Tix céc ty 1€ ham luong nguyén t6 duge
phén tich, khéi luong ciia mdi nguyén t6 duogc tinh todn dé tim ra khdi lugng clia céc
nguyén tit kim loai duge chira so v&i toan bd cac nguyén tir silic va cdc nguyén tur
cacbon bing 100 phan khéi luong.

(3) Dénh gia do két dinh gitta 16p dién m6i va mang dan dién cua tu dién

Viéc dénh gi4 s& duge md ta v6i tham chiéu dén Fig.5. Nén 101 ¢6 tu dién dugc
tao ra trén d6 duoc st dung sao cho cdt kim loai 100 cé dudng kinh béng 30 mm duoc
¢ dinh trén phﬁn tAm cta bé mit c6 tu dién duoc tao ra trén d6; duge b tri doc theo
¢t sao cho géc quin quanh cot bang 0° (miu & trang thai b& mat phing) (xem
Fig.5A); va duoc trdi qua céc tic dong ubn sao cho goc quin quanh cdt ndm trong
khoang 1én téi 180° (& trang thai dugce udn nguge lai quanh cdt) (xem Fig.5B). Hinh
mAu cta tu dién dugc quan sat bang kinh hién vi 4nh sdng truéc va sau khi ubn, sau d6
tim kiém vét bong tréc va dut giy bit ky, va dugc dénh gia vé kha nang chiu udn theo

cac tiéu chi sau.

A (rét t6t): khong co su bong tréc cling nhu khodng ¢6 sy dut gdy duge tim thiy ngay
ca khi ldp lai tac dong udn 500 lan

B (t6t): khong c6 su bong tréc cling nhu khong ¢ sy dut gdy dugc tim thiy ngay ca
khi ldp lai tac dong ubn 300 lan

C (chip nhén dugc): khong c6 sy bong tréc cling nhu khéng c6 sy dirt gdy duge tim
thay ngay ca khi lap lai tac dong ubn 100 1an

D (khong chép nhan dugc): mot s6 vét bong tréc va/hodc dut gdy duge tim thdy khi
lap lai tac dong ubn it hon 100 lan

Vi du téng hop 1: Hop chét P1 (polyme cam quang)

Ty 16 ddng trung hop (theo khéi lugng): etyl acrylat (dudi ddy goi 1a “EA”)/2-
etylhexyl metacrylat (dudi ddy goi la “2-EHMA”)/styren (dudi day goi la
“St”)/glycidyl metacrylat (duéi day goi 12 “GMA”)/axit acrylic (duéi ddy goi la “AA”)
=20/40/20/5/15

Trong thiét bi phan tmg & moi trudng khi nito, 150 g dietylen glycol monoetyl ete
axetat (dudi day goi 1a “DMEA”) dugc cho vao, va duoc gia nhiét dén 80°C béng cach
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st dung bé du. Hon hop gdm 20 g EA, 40 g 2-EHMA, 20 g St, 15 g AA, 0,8 g 2,2’-
azobisisobutyronitril, vd 10 g DMEA dugc bb sung nho giot trong hon mdt giv. Sau
khi nho giot, hén hop ndy dugc cho phan Umg tring hop trong 6 giv nita. Sau do, 1 g
hydroquinon monometyl ete dugc bb sung vao hdn hgp, va phan tng tring hop duoc
két thuc. Sau d6, mot hdn hop gdm 5 g GMA, 1 g trietylbenzylamoni clorua, va 10 g
DMEA dugc bd sung nho giot trong 0,5 gid. Sau khi nho giot, hdn hop duoc dé phan
rng thém trong 2 gid nita. Dung dich phan umg thu duoc duoc tinh ché bang metanol
dé loai bo céac tap chét khong phan tmg, va duge 1am khd trong chan khong thém 24

gitr dé thu dwoc hop chit P1.
Vi du téng hop 2: Hop chét P2 (polyme cim quang)

Ty 18 ddng tring hop (theo khéi lugng): monome epoxy acrylat hai chirc (Epoxy
Ester 3002A dugc san xuét bai Kyoeisha Chemical Co., Ltd.)/monome epoxy acrylat
hai chac (Epoxy Ester 70PA dugc san xudt béi Kyoeisha Chemical Co.,
Ltd.)/GMA/St/AA = 20/40/5/20/15.

Trong thiét bi phan tmg & mdi trudng khi nito, 150 g dietylen glycol monoetyl ete
axetat (dudi ddy goi 1a “DMEA”) dugc cho vao, va dugc gia nhi€t dén 80°C bang céch
st dung bé dau. Hdn hop gdm 20 g Epoxy Ester 3002A, 40 g Epoxy Ester 70PA, 20 g
St, 15 g AA, 0,8 g 2,2’-azobisisobutyronitril, va 10 g DMEA dugc bd sung nhé giot
trong hon mot gio. Sau khi nho giot, hdn hop nay dugc cho phan ung tring hop trong
6 git nita. Sau do, 1 g hydroquinon monometyl ete duge bd sung vao hdn hop, va phan
ung trung hop dugc két thic. Sau d6, mot hdn hop gébm 5 g GMA, 1 g
trietylbenzylamoni clorua, va 10 g DMEA dugc bd sung nho giot trong 0,5 gid. Sau
khi nho giot, hdn hop nay duge dé phan (ng thém trong 2 gid nita. Dung dich phan
ting thu dugc duge tinh ché bing metanol d€ loai bod céc tap chét khong phan ting, va

dugc lam kho trong chin khong thém 24 gid dé thu dugc hop chét P2.

Vi du tdng hop 3: Hop chit P3 (polyme cam quang (hop chét dugc didu chinh uretan
ctia hop chét P2))

Trong thiét bi phan tmg & mdi trudng khi nito, 100 g dietylen glycol monoetyl ete
axetat (dudi ddy goi 1a “DMEA”) dugc cho vao, va duoc gia nhiét dén 80°C bang cach
st dung bé diu. Hn hop gém 10 g thanh phin cam quang P2, 3,5 g n-hexylisoxyanat,
va 10 g DMEA dugc bd sung nho giot trong hon mot gid. Sau khi nho giot, hdn hop
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nay dugc dé phan Gng thém 3 gid nita. Dung dich phan ung thu dugc duge tinh ché
bing metanol dé loai bo céc tap chét khong phan tng, va duge lam khd trong chan

khong thém 24 gid d8 thu dwoc hop chit P3 c6 lién két uretan.
Vi du diéu ché 1: Bot nhio din dién A

Trong binh sach 100 ml, 16 g hop chit P1, 4 g hop chét P3, 4 g chét khoi mao
quang trung hgp OXE-01 (dugc san xuét boi BASF Japan Ltd.), 0,6 g chét sinh axit
SI-110 (dwoc san xudt boi Sanshin Chemical Industry Co., Ltd.), va 10 g v-
butyrolacton (dugc san xuét boi Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.) dugc nap
vao, va dugc tron bing céch st dung méy tron ly tim kiéu hanh tinh “Awatori
Rentaro” (nhdn hiéu d3 dugc ding ky) (ARE-310; duoc san xudt boi Thinky
Corporation) dé thu dugc 46,6 g dung dich nhwa cam quang (c6 ham luong ran bing
78,5% khdi luong). Dung dich nhya cam quang thu dugc (8,0 g) va 42,0 g hat Ag c6
kich thuéc hat trung binh bing 2 um dugc trén cing nhau, va hdn hop niy duge nhao
st dung méay nghién ba truc “Exakt M-50” (I3 tén thuong mai va dugc san xudt boi

EXAKT Technologies, Inc.) dé thu dugc 50 g bdt nhio din dién cam quang A.
Vi dy diéu ché 2: bt nhdo dan dién B

Bot nhio din dién cam quang B thu dugc theo cing cach nhu trong vi du didu ché
1 ngoai trir c4c hat Ag ¢6 kich thude hat trung binh 0,2 pm dugc st dung.

Bang 1 thé hién cac ché phim cia cac bt nhao dan dién thu duoc trong céac vi du

diéuché 1 va 2.

Bang 1
. Thanh , Vat liéu din .
Botnhdo | ¢ Chat khoi Chat
phéan dién (Kich ) _
cam mao quang sinh Dung mdi
trung hop thudce hat .
quang trung hop axit
dugce trung binh)
Vi du
diéu Y-
. A P1,P3 OXE-01 Ag (2 um) | SI-110
che 1 butyrolacton
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Vi du
diéu Y-
, B P1, P3 OXE-01 Ag (0,2 pm) | SI-110
che 2 butyrolacton

Vi du ché tao ché ph:flm 1: Dung dich vat li¢u dién moi A

Metyltrimetoxy silan (61,29 g, 0,45 mol), 2-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxy
silan (12,31 g, 0,05 mol), va phenyltrimetoxy silan (99,15 g, 0,5 mol) dugc hoa tan
trong 203,36 g propylen glycol monobutyl ete (di€m sbi: 170°C), va 54,90 g nudce va
0,864 g axit phosphoric dugc bd sung c¢6 khudy. Dung dich thu dugc duoc gia nhiét &
nhiét d6 bé bing 105°C trong 2 gid, va nhiét do bén trong dugc nang 1én t6i 90°C dé
chung cit thanh phén chi yéu chita metanol dugc sinh ra 1a san phdm phu. Dung dich
nay sau d6 dugc gia nhiét & nhiét do bé bang 130°C trong 2,0 giv, nhiét do bén trong
duge néng 1én toi 118°C d8 chung cét thanh phin cha yéu chira nuéc va propylen
glycol monobutyl ete, va sau d6 dung dich ndy dugc lam ngudi dén nhiét 46 phong dé
thu dugc dung dich polysiloxan A c6 ham luong rin bing 26,0% khbi luong,
Polysiloxan thu dugc c6 khdi lugng phén tir trung binh khdi bang 6000.

Dung dich polysiloxan thu duge A (10 g) dugc can khéi luong, duge tron véi 0,13
g nhom bis(etyl axetoaxetatymono(2,4-pentandionat) (tén thuong mai la “Alumichelate
D”; dugc san xuédt boi Kawaken Fine Chemicals Co., Ltd.; dudi ddy dugc goi la
“Alumichelate D”) va 54,4 g propylen glycol monoetyl ete axetat (dudi ddy duoc goi
la “PGMEA”), va duoc khudy & nhiét 46 phong trong 2 gid dé thu dugc dung dich vat
liéu dién mdi A. Ham lugng ctia polyme néu trén trong dung dich nay bang 2000 phan
khéi lwong so véi 100 phén khéi luong ctia Alumichelate D. Dung dich vat liéu dién
mdi A duogc luu trit & nhiét d6 phong trong khong khi, va sau mét thang, né khong théy

xut hién két tiia va dugc nhén thiy 14 6n dinh.
Vi du ché tao ché phém 2: Dung dich vét li¢u di¢n moi B

Dung dich vat lidu dién méi B thu duoc theo cing cach nhu dung dich vét li€u
dién mdi A ngoai trir 2,5 g dung dich polysiloxan A, 13 g indi tris(2,4-pentandionat)
(dugc san xult béi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) thay cho Alumichelatee D,
va 49,8 g PGMEA duoc st dung. Ham lugng cua polyme néu trén trong dung dich nay
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béng 5 phan khéi lugng so véi 100 phin khéi luong ctia indi tris(2,4-pentandionat).
Vi du ché tao ché phém 3: Dung dich vét liéu dién mdi C

Dung dich vat liéu dién méi C thu dugc theo cing cich nhu dung dich vat liéu
dién moi A ngoai trir 13 g Alumichelate D va 42 g PGMEA duoc st dung. Ham lugng
cta polyme néu trén trong dung dich nay bing 20 phan khdi lugng so véi 100 phan

khéi lugng ctia Alumichelate D.
Vi du san xuét ché phém 4: Dung dich vt liéu di¢én moi D

Dung dich vt liéu dién mdi D thu duoc theo cung cach nhu dung dich vat li€u
dién moi A ngoai trlr 2,5 g dung dich polysiloxan A, 13 g Alumichelate D, va 49,5 g
PGMEA duoc sir dung. Ham lugng cta polyme néu trén trong dung dich nay bing 5

phin khéi lugng so véi 100 phan khéi luong ctia Alumichelate D.
Vi du ché tao ché phém 5: Dung dich vét liéu dién mdi E

Dung dich vat liéu dién méi E thu duoc theo cing cdch nhu dung dich vat liéu
dién moi A ngoai trlr 5,2 g titan tetra(2,4-pentandionat) (tén thuong mai 1a “ORGATIX
TC-401”; dugc san xuidt boi Matsumoto Fine Chemical Co., Ltd.) thay cho
Alumichelate D va 49,8 g PEGMEA dugc st dung. Ham luong ctia polyme néu trén
trong dung dich nay bing 50 phan khéi lvong so véi 100 phan khéi lugng ciia ziriconi
tetra(2,4-pentandionat).

Vi du ché tao ché phdm 6: Dung dich vAt liéu dién moi F

Dung dich vat liéu dién méi F thu dugc theo cung cach nhu dung dich vét li€u
dién mdi E ngoai trr 5,2 g indi tris(2,4-pentandionat) (dugc san xuit bdi Wako Pure
Chemical Industries, Ltd.) duogc sit dung thay cho titan tetra(2,4-pentandionat). Ham
luong cta polyme néu trén trong dung dich nay béng 50 phan khéi lugng so v&i 100
phén khdi lugng ctia indi tris(2,4-pentandionat).

Vi du ché tao ché phém 7: Dung dich vét li€u dién mdi G

Dung dich vt liéu dién mdi G thu duoc theo cung cach nhu dung dich vét liéu
dién méi E ngoai trir 5,2 g Alumichelate D dugc sit dung thay cho titan tetra(2,4-
pentandionat). Him lugng ctia polyme néu trén trong dung dich nay béng 50 phan khdi

luong so véi 100 phan khéi lugng cuia Alumichelate D.

Vi du ché tao ché phém 8: Dung dich vét liéu dién mdi H
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Dung dich vat liéu dién m6i H thu duge theo cing cach nhu dung dich vét liéu
dién moi A ngoai trt 13 g Alumichelate D va 49,5 g PGMEA duoc su dung. Ham
lugng cua polyme néu trén trong dung dich nay bang 87 phin khdi lugng so véi 100

phén khdi lugng cta Alumichelate D.
Vi du ché tao ché phim 9: Dung dich vit liéu dién m6i I

Metyltrimetoxy silan (66,7 g, 0,49 mol), y-glycidoxypropyltrimetoxy silan (2,36
g, 0,01 mol), va phenyltrimetoxy silan (99,2 g, 0,5 mol) dugc hoa tan trong 471,1 g
propylen glycol monometyl ete (diém sbi: 121°C), va 54,2 g nu6e va 0,85 g axit
phosphoric dugc bd sung 6 khuy. Dung dich thu dugc dugc gia nhiét & nhiét do bé
béng 105°C trong 2 gio, va nhiét do bén trong dugc nang 1én téi 90°C dé chung cit
thanh phan chii yéu chira metanol duoc sinh ra 1a san phim phu. Dung dich nay sau d6
dugc gia nhiét & nhiét 4o bé bang 115°C trong 4 gid, nhiét do bén trong duoc nang 1én
t61 118°C dé chung cét thanh phan chi yéu chira nuéc va propylen glycol monometyl
ete, va sau d6 dung dich nay duoc lam ngudi dén nhiét do phong dé thu duoc dung
dich polysiloxan B cé ham lugng ran bang 40,0% khéi lugng. Polysiloxan thu dugc c6

khdi lugng phan tir trung binh khéi bang 9000.

Dung dich polysiloxan thu dugc B (10 g) dugc cén khéi luong, dugc trdn véi 13 g
Alumichelate D va 52,5 g propylen glycol mono-t-butyl ete (diém sb6i: 143°C), va
duoc khqu & nhiét do phong trong 2 gid dé thu dugc dung dich vt liéu dién mai L.
Ham luong ctia polyme néu trén trong dung dich ndy bang 20 phan khéi lugng so véi

100 phén khéi lugng ctia Alumichelate D.
Vi du ché tao ché phim 10: Dung dich vat liéu dién moi J

SPCR-69X duoc dé cap dudi day (la tén thuong mai va dugc san xuét boi Showa
Denko K.K.; khdi lwong phan tir trung binh khdi: 15000) véi lugng bing 2,6g 1a
polyme, 13 g Alumichelate D, va 49,4 g PGMEA duoc trdn va dugc khudy & nhiét do
phong trong 2 gity & thu duoc dung dich vat liéu dién méi J.
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Vi du ché tao ché phém 11: Dung dich vét liéu dién méi K

Dung dich vat liéu di¢n mdi K duge ché tao theo cung c4ch nhu dung dich vét liéu
dién mdi C ngoai trir Ethyl Silicate 48 (1a tén thuong mai va dugc san xuét béi Colcoat
Co., Ltd.; khdi luong phén tir trung binh khéi: 1500) duge st dung thay cho dung dich
polysiloxan A. |

Vidul

Tu dién nhu dugc thé hién trén Fig.1 duoc ché tao. Bot nhdo din dién A dugc phu
1én mang PET c6 d6 day mang bang 50 pm bang phuong phép in ludi, va duge nung
trude trong 10 sy & 100°C trong 10 phut. Mang dugc phu sau d6 dugc chiéu anh sang
béng cach sir dung bd chinh hang “PEM-8M” (14 tén thuong mai va dugc san xuét boi
Union Optical Co., LTD.), dugc nhing trong dung dich NaxCO3 0,5% dé hi¢n hinh
trong 30 gidy, dugc rira béng nuée siéu tinh khiét, va duoc héa ran trong 10 sdy &
140°C trong 30 phut dé tao ra mang dan dién 1. Mang din dién 1 duoc tao ra c6 dién
tich béng 0,01 mm>. Tiép theo, mang PET c6 mang dan dién 1 dugc tao ra trén do
dliqc quay pht bing dung dich vat liéu dién mdi A (2000 vong/phut x 20 gidy); mang
duge phi dugc xir Iy nhigt & 120°C trong 5 phit; mang nay sau do dugc quay phu
béng dung dich vat liéu dién mdi A mot l4n nira (2000 vong/phit x 20 gidy); va mang
dwoc phu sau d6 dugce xit 1y nhiét dusi dong khi nito & 200°C trong 30 phut dé tao ra
16p dién moi c6 d¢ day mang bang 0,2 um. Tiép theo, 16p nay dugc quay phu bing
chét can quang (tén thuong mai 1a “LC100-10cP”; duge san xut boi Rohm and Haas
Japan K.K.) (1000 vong/phut x 20 gidy), va dugc lam kho bing nhiét & 100°C trong
10 phut. Mang can quang thu dugc duge chiéu 4nh sang dé tao hinh mau thdng qua
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mit na sit dung bo chinh hang “PEM-8M”, dugc cho hién hinh trong 70 gidy béng
ELM-D (la tén thuong mai va dugc san xuét boi Mitsubishi Gas Chemical Company,
Inc.) 1a dung dich dang nudc cla tetrametylamoni hydroxit 2,38% khéi lwong, va duge
rira bing nudc siéu tinh khiét. Mang nay sau d6 dugc khéc bing SEA-1 (l1a tén thuong
mai va dugc san xut béi Kanto Chemical Co., Inc.) trong mdt phut, va duge lam sach
béng nude trong 30 gidy. Mang dugc nhing trong AZ Remover 100 (la tén thuong mai
va dugc san xult bai AZ Electronic Materials (Japan) K.K.) trong 5 phut dé boc 16p
bao vé ra, tao thanh 16p dién m6i 3. Sau dé, 16p nay dugc phu béng bot nhio dan dién
A bing phuong phép in luéi, va duge nung trude trong 10 sdy & 100°C trong 10 phut.
Mang dugc phu sau d6 duoc chiéu anh sang st dung bo chinh hang “PEM-8M”, dugc
nhing trong dung dich NaxCO3 0,5% d8 hién hinh trong 30 gidy, dugc rira bing nudc
siéu tinh khiét, va duoc héa rén trong 10 siy & 140°C trong 30 phut & tao ra mang dan
dién 2.

Tiép theo, tu dién dugc do ESR va dién dung bing cach sit dung LCR meter
Model 879B (duoc san xudt boéi B&K Precision Corp.). Ngoai ra, tu dién dugc do
dong ro (5 phut sau khi 25 V dugc cép) béng cach sir dung hé dic tinh ban din Model
4200-SCS (dugc san xuét boi Keithley Instruments Co., Ltd.). Hon nita, tu dig¢n dugc
danh gi4 v& d6 két dinh gitta 16p dién moi va mang din dién cta tu dién bang cach
ubn. Tai thoi diém nay, 16p dién mdi con duge phén tich béng phd hoc quang dién tur
tia X, va duge tim thdy ¢ 2,5 phan khdi lugng ciia cac nguyén tir nhém so véi 100
phin khéi lugng cia toan bd cdc nguyén tir cacbon va cac nguyeén tir silic.

Céc vi du tir 2 dén 11

Céc tu dién dugc ché tao trong céac diéu kién nhu duge thé hién trén bang 2 theo
cung cach nhu trong vi du 1. Cac tu dién thu dugc duge danh gid ESR, dién dung,
dong ro, va do két dinh giita 16p dién mo6i va mang dan dién.

Vidu 12

Tu dién duogc ché tao theo cuing cach nhu trong vi du 1 ngoai trir mang PET c6
mang dan dién 1 dugc tao ra trén dé duge quay phu bang dung dich vat liéu dién méi
D (500 vong/phiit x 20 gidy); mang dugc phi duge xir ly nhiét ¢ 120°C trong 5 phut;
mang nay sau d6 dugc quay phu bang dung dich vat liéu dién mdi D mdt 14n nita (500

vong/phut x 20 gidy); va mang duge phu sau d6 dugc xir ly nhi¢t duéi dong khi nito ¢
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200°C trong 30 phut ¢ tao ra 16p dién mdi c6 do day mang bang 4,1 um. Ty dién thu
dugc duge danh gid ESR, dién dung, dong ro, va do két dinh gita 16p dién mdi va

mang dan dién.
Vidu 13

Trén mang PET c6 d6 day mang bang 50 um, 16p crom 5 nm va 16p bac 150 nm
dugc bay hoi trong chian khong thong qua mit na bang phuong phap gia nhiét dién trd
dé tao ra mang din dién 1. Sau d6, 16p dién mdi 3 va mang din dién 2 dugc tao ra theo
cung cach nhu trong vi du 4 dé tao ra tu dién. Tu dién thu dugce dugc danh gia ESR,
dién dung, dong ro, va d6 két dinh gifta 16p dién moi va mang dan dién.

Vidu so sanh 1

Trén mang PET c6 d¢ day mang bang 50 pum, 16p crom 5 nm va 16p bac 150 nm
duoc bay hoi trong chan khong thong qua mit na bing phuong phép gia nhiét dién tro
dé tao ra mang din dién 1. Sau do, 16p dién mdi 3 duoc tao ra theo cung cach nhu
trong vi du 3. Sau d6, mang dan dién 2 dugc tao ra 14n nita bang cach bay hoi 16p bac
150 nm trong chén khong thong qua mit na bang phuong phép gia nhiét dién tro aé
tao ra tu dién. Tu dién thu dugc duge dénh gia ESR, dién dung, dong ro, va do két dinh
gitta 16p dién moi va mang dan dién.

Vi du so sanh 2

Tu dién duoc ché tao & cac didu kién nhu duoc thé hién trén bang 2 theo cung
cach nhu trong vi du 1. Ty dién thu dugc duge dénh gid ESR, dién dung, dong ro, va
d6 két dinh giita 16p dién méi va mang dén dién.

Céc ché phdm cua cac dung dich vat liéu dién moi va cac thanh phén cua cac tu
dién duge st dung trong céc vi du va céc vi du so sanh dugc thé hién trén bang 2, va

céc két qua danh gia duogc thé hién trén bang 3.

Béang 2

_ . |D0 day mang| Mang | Mang
Dung dich vat | Hop chat kim | Hop chat . L L
cua l6p dién |dan di¢n |dan dién

liéu dién moi loai hitu co '
‘ ' ' moi[pum] 1 2
Vi du|Dung dich vit [Alumichelate |Polysiloxan 02 Bot nhao [Bot
1 liéu dién méi A |D A ’ dBn dién |[nhdo
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A dan dién
A
Bot
. o Bot nhdo
Vi duDung dich vt |Inditris(2,4- |Polysiloxan . nhdo
. . 1,2 dandién | =
2 liéu dién moi B |pentandionat) |A A dan dién
A
Bot
) B6t nhéo
Vi duDung dich vdt |Alumichelate [Polysiloxan . nhdo
. 0,3 dan dién | _
3 liéu dién m6i C|D A A dan dién
A
Bot
Bot nhio
Vi duDung dich vit |Alumichelate [Polysiloxan N nhao
) 0,4 dan dién | _
4 liéu dién mo6i D|D A A dan dién
A
Bot
) Bo6t nhédo
Vi du|Dung dich vat |Titan tetra(2,4- [Polysiloxan N nhéo
. . ) 0,3 dan dién | _
5 liéu dién moi E |pentandionat) |A A dan dién
A
Bot
Bot nhio
Vi du/Dung dich vat |Indi tris(2,4- |Polysiloxan N nhio
‘ . 1,0 dandién | _
6 liéu dién mo6i F |pentandionat) |A A dan dién
A
Bot
Bot nhio
Vi dy/Dung dich vat |Alumichelate [Polysiloxan N nhdo
0,4 dan dién | _
7 liéu dién mo6i G|D A B dan dién
B
Bot
Bot nhio
Vi dy/Dung dich vt |Alumichelate [Polysiloxan . [nhdo
0,3 dandién |
8 liéu dién mo6i H|D A A dan dién
A
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Bot
Bot nhio|
Vi duDung dich vt [Alumichelate [Polysiloxan N nhéo
0,4 dan dién | _
9 liéu diénmdil D B A dan dién
A
Bot
Bot nhao
Vi dy/Dung dich vat |Alumichelate N nhdo
. ) SPCR-69X 0,2 dan dién | _
10 liéu dién mdéiJ D A dan dién
A
Bot
Bot nhéo
Vi duDung dich vat |[Alumichelate . |nhdo
o . Etyl Silicat 0,2 dandién | _
11 liéu dién mdi K|D A dan dién
A
Bot
Bot nhéo
Vi du|Dung dich vt |Alumichelate [Polysiloxan 5 nhéo
, 4,0 dan dién | _
12 liéu dién mbéi DD A A dan dién
A
Bot
Vi duDung dich vat |Alumichelate [Polysiloxan 04 Ag dugc nhdo
13 |lidu dién mdi D|D A ’ héa hoi |dAn dién
A
Vi du
Dung dich vit |Alumichelate [Polysiloxan 04 Ag duoc |Ag dugce
SO >
liéu dién mdéi C D A héa hoi |hda hoi
sanh 1 _
Bot
Vi du Bot nhéo
Polysiloxan . nhio
SO Polysiloxan B |- 1,9 dandién | _
B dan dién
sanh 2 A
A
Bang 3
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Khéi luong ciia cac nguyén
Dung dich | t& kim loai so v6i 100 phdn | Pién ESR Dong | po
vat liéu dién | khdi lugng ciia cac nguyén dung 1o két
moi tir cacbon va céc nguyén tu €2 i
guyéntlr | [pF] [RA] dinh
silic
Dung dich
Vidul vat liéu dién 2,5 0,89 |4,1| 11,0 | A
mdi A
Dung dich
Vidu2 vat liéu dién 154 0,30 |58 3,2 A
moi B
Dung dich
Vidu3 vat liéu dién 21 1,56 | 0,7 24 A
mdi C
Dung dich
Vidu4 vat liéu dién 41 1,22 | 1,1} 21 A
moi D
Dung dich
ViduS5 vat ligu dién 22 0,74 |5,1| 6,6 A
moi E
Dung dich
Vidu6 vat ligu dién 53 0,35 [55] 3.8 A
moi F
Dung dich
Vidu7 vat ligu dién 14 1,06 |2,8| 49 B
mdi G
Dung dich
Vidu 8 vat li€u dién 11 1,12 |24 5.1 A
moi H
Vidu9 Dung dich 21 1,34 | 1,3 35 A
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vat liéu dién
moi I
Dung dich
Vidu1l0 |[vat liéu dién 21 0,08 [6,8| 6,5
moi J
Dung dich
Vidull vat liu dién 21 0,09 [7,1| 58
mdi K
Dung dich
Vidul2 |vat li€u dién 41 0,12 |3,8| 09
”' moi D
Dung dich
Vidu 13 |vat liéu dién 41 0,66 |3,4| 48
mbi D
Dung dich
Vi du so
vat liéu dién 21 0,007 (10,8 3,7
sénh 1
modi C
Vi du so|Polysiloxan
- 0,009 |[11,5| 9,8
sanh 2 B

Danh muc sb chi din

1  Mang dan dién

2 Mang din dién

3  Lop dién moi

10 Nén

100 Cot kim loai

101 Nén anten
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YEU CAU BAO HQ

1. Tu dién bao gém it nhat mot cdp mang dan dién va 16p dién moi duge bd tri gitta
c3p mang din dién nay, trong d6 16p dién moi nay chira hop chit hiru co va hop chét
kim loai, va trong d6 it nhit mot mang din dién trong ciip mang dn dién chira kim
loai va hop chét hitu co, va trong d6 hop chit hitu co trong 16p dién moi chira lién két
gitra silic va cacbon.
2. Tu dién theo diém 1, trong d6 hop chét kim loai trong 16p dién méi chira lién két
gitta nguyén tir kim loai va nguyén tir oxy.
3. Tu dién theo diém 1, trong d6 16p dién moi chira 10 dén 180 phan khdi lugng cua
‘cac nguyén tir kim loai so vai 100 phén khdi luong ciia todn b céc nguyén tir cacbon
va cac nguyén tur silic.
4. Ty dién theo diém 2, trong d6 nguyén ti kim loai trong hop chét kim loai ctia 16p
dién moi 1a nhom.
5. Tu dién theo diém 1, trong d6 16p dién moi c6 do day mang nim trong khoang tir
0,1 pm dén 5 pm.
6. Tu dién theo diém 1, trong d6 hop chit hitu co trong it nhit mot mang din dién
trong cip mang din dién c6 nhém uretan.
7. Mach dién bao gém it nhét tu dién theo diém 1 va tranzito.
8. Mach dién theo diém 7, trong d6 tranzito bao gém 16p céach dién céng, va lop cach
dién céng nay va 16p dién méi duoc lam béng cung mdt vat licu.
9. Phuong phép ché tao tu dién, phuong phép nay bao gbm it nhit cac budce sau:

(1) budc tao ra, trén nén cach dién, mang dan cam quang su dung bdt nhéo dan
dién chira chit dn dién va hop chét hitu co cam quang;

(2) budc xir ly mang din cam quang theo hinh mau twong Gng véi mang dan dién
cta tu dién bang phuong phap quang khiéc; va

(3) bude phu ché phim chita hop chét hitu co va hop chat kim loai, va lam kho
ché phim nay dé tao ra 16p dién mdi;

trong d6 trong hop chét hitu co ca 16p dién moi, ché phim nay chta lién két gitra

silic va cacbon.
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10. Phuong phép ché tao tu dién theo diém 9, trong d6 trong 16p dién moi, ché phim
chira polyme c6 khéi lugng phén tir trung binh khéi bang 1000 hoic 16n hon.

11. Phuong phap ché tao tu dién theo diém 9, trong d6 trong 16p dién moi, ché phém

con chira hop chét chelat kim loai c6 cong thiic tdng quat (1):
RLM(OR?)yx (1)

trong d6 R! 1a phéi tir hai cang héa tri mét, va khi nhiéu R! ¢c6 mit, thi mdi trong
s6 cac R! nay c6 thé gidng hoidc khac nhau; R? 1a nguyén tir hydro, nhém alkyl, nhém
acyl, hodc nhém aryl, va khi nhidu R? c6 mit, thi m3i trong s6 c4c R? ndy 6 thé gidng
hodc khéc nhau; M 1 nguyén ti kim loai hoa tri y; y bang 1 dén 6; va x 14 s6 nguyén
nim trong khoang tir 1 d&ény.
12. Phuong phép ché tao tu dién theo diém 11, trong d6 trong 16p dién mdi, ché phim
chira tir 5 dén 90 phdn khdi lugng ctia polyme c6 khdi lugng phén tir trung binh khdi
bing 1000 hodc 16n hon so véi 100 phan khdi lugng ctia hop chét chelat kim loai ¢6
cong thire tong quat (1).
13. Phuong phap ché tao mach dién, phuong phap nay bao gdm it nht cac budc sau:

(1) bude tao ra dién cyc dudi ctia tu dién va dién cuc céng hoac dién cuc
ngudn/méng cia tranzito trén nén cach dién; va

(2) buée phit ché phim chira hop chét hitu co va hop chét kim loai, va lam kho
ché phim nay dé tao ra 16p dién moi clia tu dién va 16p cach dién cdng cta tranzito
ddng thoi,

trong d6 trong hop chét hitu co ctia 16p dién mdi, ché phim nay chira lién két giita
silic va cacbon.
14. Thiét bi truyén thong vo tuyén bao gdm it nhit tu dién theo 1, tranzito, va mau

anten.
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<Fig. 2>
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<Fig. 5A>
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