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(57) Sang ché dé cap dén ché pham dinh két dé gan két cac vat liéu, ché pham nay bao
gom tir 40% dén 80% trong lugng cua monome epoxy, va tur 15% dén 30% trong luong
clia monome oxetan, va tir 0,1% dén 10% trong luong cua tac nhan ting dinh két, va 0,1%
dén 5% trong lugng ctua chét lam nhay, va tr 1% dén 10% trong luong cua chét khoi mao
quang c6 thé kich hoat bang birc xa va nhiét ¢ hoic hdn hop ciia chit khoi mao quang va
chat khoi mao nhiét. Ngoai ra, sang ché ciing dé cap dén phuong phap gin két it nhat hai
phan ma mét trong hai phan nay it nhat 1a vat liéu tro, phuong phap nay bao gdm cac budc:
phu ché pham dinh ket néu trén cho mot phan, dat mot phan khac can gan két 1én phan nay,
cho cac phan nay tiép xuc véi blic xa 4nh sang UV, va xtr Iy nhiét cho cic phan nay.
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Linh vie ky thuat dwoe dé cap

Séng ché d& cap dén phuong phép va ché phdm dé gén két c4c thanh phan
ctia vét liéu tro. Cu thé hon 13, sng ché dé cap dén viéc gin két céc thanh phan
cua vat liéu dugc ngdm tdm hodc duoc 1am khong thAm tuong tmg cho théy d6 bén

gan ket tot sau khi héa ran va kha nang chong chiu tot véi nude va cac dung moi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

D6 tro cua vat liéu, cu thé 13 vat liéu xép duoc ngam tam, c6 thé 13 vAn dé
d6i véi su gin két cac thanh phan. Pidu nay 1a do sy thiéu ving cac nhém phan
Ung trén cac vat lidu cAn duoc gén két va trén d6 keo nén phét trién mot s6 tuong
tac hoa hoc.

Cudc cach mang trong viéc phat trién céc chat dinh két k¥ thuat c6 hiéu
ning cao da dién ra trong vai nam qua. Céc tién bd cong nghé vé héa hoc lién quan
dén chat dinh két khéa, chat dinh két bit kin, chit dinh két gitt va chét dinh két két
cAu d4 dua ching ta dén ky nguyén dbi méi nhanh chéng trong viée &p rap va béo
dudng cac bd phéan co hoc.

Hernon Manufacturing, Inc. da phat trién céc loai nhua c6 thanh phén la
acrylic va epoxy da duoc st dung cho cac myc dich dinh két. Acrylic c6 kha nang
thue hién dic biét, do bén va dép va bong tréc cao duogc két hop dé tao ra cac chat
gan két chdc, bén va ¢6 kha nang chéng va dap. Acrylic c6 kha ning ghn két nhidu
loai vat liéu, 14p ddy khe ho hoan hao va théi gian ¢ dinh nhanh.

Théng qua an pham vé ky thuat héa hoc McGraw-Hill (2006) “Ché phm
Dinh két Epoxy”, nhiéu ché phdm epoxy, acrylic cling nhur ché phim hén hop
epoxy-acrylic ding dé dinh két nhidu loai vét liéu khéc nhau d3 duoc bit dén.

Cu thé 13, khi c4c cu truc gan két duoc sir dung trong méi truong dung moi
héa hoc, vat lidu gan két ly tuéng nén én dinh ddi véi toan b vong doi cia hé
théng ma & d6 céc két chu lién két duoc st dung dé ngin bét ct khuyét tat nao cla

Umg dyng ma chiing dugc st dung cho.
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Ban chit ki thuit ciia sang ché

Muc dich cua séng ché 1a dé xuat hé thdng va phuwong phap dap tmg céc yéu
cAu néu trén va khéc phuc cac nhuoc diém ctia cac giai phap k¥ thuat da biét.

Céc vAn dé va nhuge diém duoc d& cap trén day cia cic giai phép k¥ thuét
thong thuong duoc gidi quyét boi dbi tugng clia céc phuong an theo sang ché.

Theo mdt khia canh, sang ché d& xut ché phém dinh két dé gén két cac vat
liéu, bao gom:

Tir 40% dén 80% trong lugng clia monome epoxy; va

tir 15% dén 30% trong luwong clla monome oxetan; va

tir 0,1% dén 10 % trong lwong clia tac nhan tang dinh két; va

tir 0,1% dén 5 % trong lugng cla chét 1am nhay; va

tir 1% dén 10% trong luong clia chit khoi mao quang c6 thé kich hoat bang
birc xa va nhiét d6 hozc hdn hop cua chét khoi mao quang va chat khoi mao nhiét.

Ché phém theo sang ché co thé dam bao su gin két ngay ca giita céc phan
cua hai vat liéu ¢6 do tro cao.

Ché pham dinh két theo séng ché duoc nhan thy 13 c6 do bén cao sau khi
héa rén va kha ning chdng chiu t6t véi nude va cac dung moi.

V6i ché phdm nay t6t hon 13 sy gén két cua cac phan khic nhau, chang han
nhu céc thanh phin vi dién tir va/hodc céc chip silicon ¢6 thé dat duge véi mire tt.

Ngay ca khi st dung cac vat ligu c6 do tro cao dugc ngdm thm, c6 thé dat
duge su gén két tot. Viée ngam tAm hodc lam cho khong thim twong tng thuong
dugc sir dung dé han ché sy thim nhdp cla chét long vao vat liéu xép.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, monome epoxy dugc chon tir nhém
bao gdm Araldite 9699 (Huntsman), Celloxit 2021P (Daicel), 3,4-
Epoxyxyclohexylmetyl — 3,4-epoxyxyclohexanecacboxylat  (Sigma-Aldrich),
Diglyxidyl 1,2-xyclohexanedicacboxylat (Sigma-Aldrich), Xyclohexen oxit
(Sigma-Aldrich), 1,2,5,6-Diepoxyxyclooctan  (Sigma-Aldrich)  va/hodc
Poly[(phenyl glyxidyl ete)-co-formandéhit] (Sigma-Aldrich).

Pi dat duoc cac két qua tdt, khi monome oxetan dugc chon tir nhém bao

gdm OXT221(Toagosei Chemical), 3-Etyl-3-oxetanmetanol (Sigma-Aldrich), 3,3-
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Dimetyloxetan (Sigma-Aldrich) va/hoac 3-etyl-3-[(2-etylhexyloxy)metyl]oxetan
(OXT 212) (Toagosei Chemical).

Theo phuong an uu tién khac cua sang ché tic nhan tang dinh két 13 chét
xtc tac dinh két silan-epoxy, t6t hon 13 duoc chon tir nhém bao gdm Silquest A187
(Momentive),  (3-Glyxidyloxypropyl)triethoxysilan ~ (Sigma-Aldrich),  (3-
Glyxidyloxypropyl)trimethoxysilan (Sigma-Aldrich) va/hodc Trimethoxy[2-(7-
oxabixyclo[4.1.0]hept-3-yl)etyl]silan (Sigma-Aldrich).

Thuén loi hon 13, chit 1am nhay 14 chat 1am nhay UV-Vis, t6t hon 1 duoc
chon tir nhém bao gdm Anthracure UVS 1331(Kawasaki Chemical), Anthracen
(Sigma-Aldrich), 9-Fluorenone (Sigma-Aldrich), perylen (Sigma-Aldrich) va/hodc
9,10 diethoxy anthracen (UVS 1101) (Kawasaki Kasei Chemicals).

Ngoai ra, chit khoi mao quang cé thé kich hoat bang btrc xa va nhiét d6 t6t
hon 1a chat khoi mao quang i6n duong, t6t hon nita 1a PAG GSID26-1 (BASF).

Néu hdn hop ctia chat khoi mao quang va chét khoi mao nhiét duoc st dung
cho ché phadm theo sang ché, chét khoi méao nhiét t6t hon 1a anhydrit, tot hon 1a
dugc chon tir nhém Phtalic anhydrit (Sigma-Aldrich); Maleic anhydrit (Sigma-
Aldrich); Xyclobutan-1,2,3,4-tetracacboxylic dianhydrit (Sigma-Aldrich); Benzoic
anhydrit (Sigma-Aldrich) va/hodc Oleic anhydrit (Sigma-Aldrich) va chét khoi
mao quang 1a chit khoi mao quang i6n duong, t5t hon 13 duoc chon tir nhém PAG
Irgacure 290 (BASF), Diphenyliodonium hexafluorophotphat (Sigma-Aldrich),
diphenyliodonium hexafluoroantimonat (Sigma-Aldrich), cac mudi
Triarylsulfonium hexafluorophosphat (Sigma Aldrich) va/hoac
Triphenylsulfonium triflat (Sigma-Aldrich).

C6 thé dat duge cac két qua t6t, néu ché phidm con bao gdm monome epoxy
chtta flo, t6t hon 13 duoc chon tir nhém 3-Perluorooctyl-1,2-propenoxit
(Fluorochem), 3-PERFLUOROHEXYL-1,2-EPOXYPROPANE (Sigma-Aldrich)
(Chemical Co., Ltd) va/hodc 3-[2-(Perfluorohexyl)ethoxy]-1,2-epoxypropane (TCI
American).

Theo khia canh khéc, sang ché dé xut phuong phép gén két it nhét hai phan
ma trong d6 it nhit mot phan 1a vét liéu tro, bao gdm céc budc sau day:

Phu ché phdm dinh két theo bit ¢t phurong 4n nao trén ddy cho mét phan;
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dat mot phan khac can gin két 1én phan néu trén;

cho cac phan nay tiép xtc véi birc xa anh séng UV; va

xtr 1y nhiét cho cac phan nay.

Sau khi cac phan can gan két dwoc pht chdng bang céch sir dung chét dinh
két theo sang ché, mot s chét dinh két s& nhd ra ngoai. Do su c6 mét cua chét khoi
mao quang 13 mot phan cia ché phdm, chét khoi mao quang bj 16 ra hodc nhé ra
duoc tao hinh mét lu6i bang quang hoéa thong qua viée tiép xtc tia UV, dam bao
viéc b tri va sap xép chip trong cac budc san xuét tiép theo. Sau dé, viée xir ly
nhiét dugc thuc hién dé thic diy viéc tao hinh mét luéi “ving duoc chin” (ving &
gifta hai phan) cua chét dinh két.

Chét dinh két theo sang ché c6 thé, vi du nhu, duge sir dung dé gin két cac
chip silicon trén vat liéu tro, duoc ngam tam/duoc lam khong tham,.

Do ché phém cling c6 thé duoc xir ly nhiét, hi€u nang cao, vi du nhu, kha
nang chéng chiu dung méi, ciing c¢6 thé dat duogc & cac ving ma & d6 chét dinh két
duoge chin khoi bic xa UV,

Ché pham dan dén su gén két v6i kha niang chdng chiu héa chét cao dbi véi
nudc va vi du nhu, muc ¢ thanh phén 13 nudc, khi duge hoa rin.

Ngoai ra, ché phém thé hién su dinh két &t ddi véi vat liéu tro.

Theo séng ché, monome epoxy duogc sit dung, do monome epoxy thé hién
d6 nhét cao, c6 thé dinh két quang/nhiét va cai thién kha nang chéng chiu dung
moi.

Su c6 mat cuia monome oxetan gilp co thé lién két chéo quang/nhiét va lam
giam d6 nhét cudi cung ctia chit dinh két.

T4c nhéan thic dinh két c6 wu diém 14 cai thién d6 dinh két cua ché phim
dinh két.

Chét 1am nhay c6 thé ¢6 wu diém 13 nhay héa ché phdm véi cac bude song
ma chét khoi mao quang khong nhay.

Chét khoi mao quang 1a mot phan cua ché phdm khoi mao quang héa lién
két chéo ctia don phan trong ché phdm.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét viée six dung ché phém dé gén két vat

lidu graphit dugc ngam tam/duoc 1am khong thAm v&i vt liéu silicon.
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MO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc mé ta dé giup hidu biét rd hon bing cic phuong 4n dugc
liy 1am vi du. C4c phuong 4n ndy c6 thé dugc hibu rd nhit thong qua céc hinh vé
sau ddy. Trong cac hinh v&, c4c sb tham chiéu gidng nhau dugc st dung cho céc
dic tinh giéng nhau hodc c6 tinh ning tuong tu hodc gidng nhau. Trong c4c hinh
R

Fig.1 thé hién mit cit ngang cua thanh in;

Fig.2 thé hién db thi v& su chuyén héa cta cac chic nang epoxy va oxetan
c6 trong ché phdm duoc wu tién trong qua trinh tiép xtc UV;

Fig.3 thé hién d0 thi vé& su chuyén hoa ctia cac chirc nang epoxy va oxetan
c6 trong ché phdm duoc uu tién trong qua trinh xtr 1y nhiét;

Fig.4 thé hién phwong 4n wu tién cta viéc 1dp chip silicon vao graphit dugc
ngim tam;

Fig.5 dén Fig.10 thé hién c4u tric hoa hoc cua céc vi du vé cac thanh phﬁn

cta ché pham theo cac phuong an wu tién.

MO ta chi tiét sang ché

Vi du nhu, dé phét trién hé théng in phun cho muc ¢4 thanh phan 14 nude
vd/hodc muc dung méi, can phai ¢ tip hop cac vat lidu thich hop véi cac chét
16ng can duoc in thong qua hé thdng in. C4c chét 1ong phai khong gay hu hai céc
phan ciu thanh cua hé théng in va cac gén két cua cac phan nay dé tranh cac 151
trong sudt vong doi ctia may in.

Thong thuong, thanh in cia hé théng in bao gém mot loat m6édun in 1,
chang han nhu cic mdédun duoc thé hién trén Fig.1.

Trong thanh in nay, myuc dén tir binh chta muc va dén dugc cac nhom éng
phun bang cach di qua céc 16 duoc duc vao vét liéu x6p 4.

Thanh in nay bao gdm mét hodc nhiéu médun graphit 1, méi modun dugc
két ndi v6i kénh thiy luc 16m 2 béng cach di qua cac 16 xuyén qua 3. Kénh truyén
muc dén cac médun va cu thé 14 dén mdi nhém 6ng phun 5.

Céc vat liéu uu tién duoc st dung cho vat lidu 4 c6 hé sb gian nd nhiét tuyén

tinh c6 thé twong tu véi silicon (= 3* 10-6°C-1) do dau in s& chira c4c phan silicon,
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cac phén nay s€ duoc gén két v6i vat lidu 4. Su giéng nhau cta hai hé s6 nhiét
tranh gay hu hai cho cac chip silicon khi dugc gan két véi vat liéu 4, cac giy hu
hai c6 thé 1a két qua cta céc timg sudt nhiét do qué trinh sén xuét.

Khong c¢6 qué nhiéu vat liéu trén thi trudng c¢6 chi phi hop ly va kha nang
gia cong dé dang bang cac k¥ thuit phd bién va hé sd gifin né nhiét tuyén tinh gén
10-6 °C-1. Mot trong sb c4c vat lidu nay 1a graphit.

Céc vat liéu nay thuong cé dic diém 1a do x6p cao (6 muc vi md va nano)
day co6 thé 1a van d8, xét vé tinh tham, di véi cac chit 16ng va kha ning tuong
thich véi cac loai keo hodc chit bao goi duge st dung trong qu4 trinh gén két.

Do d6, cac ché pham dang 1éng ngm tim duoc st dung, phu hop véi ing
dung va thich hop v6i qua trinh san xuét.

Vat liéu tdt hon 1a thich hop v6i muc nudc va dung mo6i ma khéng thé hién
bit cir hu hai ndo sau 7 tudn tiép xtc & nhiét d6 45°C. Vat liéu polyme-graphit
téng hop nay rat tro va khong giai phéng céc tap chit vao chit léng trong subt
vong doi ctia hé théng in.

Tinh tro c6 thé 12 van dé dbi véi quy trinh gén két cia céc thanh phan (céc
chip silicon) v6i vat liéu graphit 4 do su thiéu ving ctia cdc nhém phan Ung trén
vat liéu ngdm tAm ma & d6 keo s& phat trién mot sb tuong tac hoa hoc. Keo epoxy
¢6 thé 1am rén bing nhiét hoc quang héa cu thé d& dugc phat trién dé giai quyét
van dé nay véi do bén va dé én dinh cao.

Mot s6 ché phdm c6 thanh phén 14 epoxy duoc diu ché duge liét ké trong

bang sau day.

Céc thanh phan % trong luong

L117 L125

Araldite 9699 (Huntsman)(epoxy oligome) 55,34 60,07
Celloxit 2021P (Daicel)(monome epoxy) 7,38 0
OXT221(Hba chat Toagosei)(monome oxetan) 25,24 27,4
Silquest Alléyik(Momentive)(chét xuc tac dinh két silan- 6,64 7,:2
epoxy)
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Anthracure UVS1331(Ho6a chit Kawasaki)(Chat lam 0,47 0,51
nhay UV-Vis)

3-Perluorooctyl-1,2-propenoxit (Fluorochem)(monome 0,5 0
epoxy chura flo)

PAG GSID26-1(BASF)(chét khoi mao quang cho cac 0 4,81

hé théng c6 thanh phan 14 epoxy)
PAG Irgacure 290(BASF)(chat khoi mio quang cho cac/ 4,43 0

hé théng c6 thanh phan 1a epoxy)

M3i ché phdm duoc liét ké trong bang nhay quang d6i véi bic xa dugce bao
gdm gifta 250nm va 420nm.

Piéu da duoc quan st thiy 1a ché phim L125 chta chét khoi mao quang
PAG GSID26-1 c6 thé tao hinh mét lu6i & nhiét d6 bing hozc cao hon 180°C ma
khong c6 bat cr nang luong tiép xtic UV nao. Ché phédm L117 chi ¢6 thé tao hinh
mét lu6i khi duge tiép xic véi birc xa UV,

Ché pham L125 d& dugc phan tich bing quang phd truyén FTIR bang cach
thu thap dir liéu trén Fig.2 va Fig.3.

Fig.2 thé hién sy chuyén hoa (tinh theo %) epoxy (912 cm™) va oxetan (980
cm ') coa L125, 13 ham s6 cta ning lugng tiép xtic UV. Cac hinh vuéng thé hién
su chuyén hoa epoxy trong khi hinh thoi thé hién su chuyén héa oxetan.

Fig.3 thé hién su chuyén hoa (tinh theo %) epoxy (912 cm-1) va oxetan (980
cm-1) cta L125, 12 ham sb cia céc nhiét d (180°C, 190°C va 200°C) trong qui
trinh gia nhiét (tinh theo phut). C4c hinh vuéng thé hién su chuyén héa epoxyat &
180°C, hinh thoi thé hién su chuyén héa oxetan & 180°C, hinh tam gi4c thé hién su
chuyén hoa oxetan & 190°C, déu chéo nhau thé hién sy chuyén hoéa epoxy &
190°C, hinh ng6i sao thé hién su chuyén héa oxetan & 200°C va hinh tron thé hién
su chuyén hoa epoxy & 200°C.

Khi duoc tao hinh mét luéi bang cic ning lwong tiép xtic UV cao hon 1000
mJ/em?2 va/hodc duoc xir Iy nhiét véi nhiét d bang cao hon 180°C trong 60 phit,

vat liéu tré nén rat cing va c6 kha nang chong chiu hoéa chat doi véi muc goc nude
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va dung mdi. Khi dugc tao hinh mat ludi, vét liéu khong bi phinh ra béi cic loai
muc ngay cé khi sau 7 tuan tiép xtic & nhiét @6 45 °C.

Phan Gng nhiét ctia L125 & nhiét do cao hon hodc b%lng 180°C, 1am cho ché
phdm nay 1y tuéng ddi véi tmg dung gén két trén graphit duoc ngam tam.

Ché phim ly tuéng ddi véi tmg dung nay vi hai Iy do cu thé:

e Ché phim nay gan két t6t vat lidu graphit duoc ngdm tam va chip silicon
dat dugc kha nang chéng chiu cao véi cac loai myc nay;

e Ché phim nay c6 thé 1am rén bang ca nhiét va UV. Diéu nay cho phép kha
nang chéng chiu héa chét va chit d6 bén dinh két cao ddi véi graphit dugc ngdm
tAm ngay ca & cac ving khong thé tiép c4n bang bic xa UV.

Keo d3 dugc phan phéi trén vat lidu graphit, cu thé 1 trén cac mép 16 nap
muc 5 ma & d6 chip silicon bi phu chdng.

Khi chip dugc dit trén vong keo (Fig.4) vung keo sé& van chua duoc phoi ra
biic xa UV. Ving duoc xit Iy bing UV dam béo kha ning chéng chiu déi véi chat
1ong cudi cing c6 mit trén dinh hé théng in va dong thoi duy tri vi tri sap thang
hang cuda chip trong subt qua trinh san XuAt.

Fig.4 m0 ta sy gén két clia cac nhom 6ng phun silicon dugc sir dung trong
qua trinh san xuat mot modun don cia thanh in chung.

O bude thtr nhat 9, vong keo 7 dugc phan b (ving mau xam trén Fig.4) trén
modun dugc ngdm tAm 4, cu thé 1 trén cac miéng 16 nap muc 6 duge lam bé“mg vat
liéu x6p, ma & day graphit dugc ngdm tam 4, trén do6 chip silicon 8 chi dugc phu
chdng & budc thir hai 10.

Viéc sip thang hang chip silicon trong céc budc san xuét sau ddy duoc dam
bao bdi bude tiép xtc UV gay ra hién tugng phén quang d6i v6i ving khong dugc
chén cua ving ranh giéi khong duogc che phii ctia keo.

Theo tiy chon, co thé hitu ich khi tao ra su tiép xuc UV thir hai & mat sau
cua phén duoc lip dé gdy ra su tao hinh mét lu6i bing quang héa dbi vdi keo ca
trén c4c mép trong trong ctia 16 muyc.

Sau c4c bude nay, keo ¢6 thé duoc xir Iy nhiét dé hoan thanh viéc tao hinh
mét ludi & toan bd cac ving cia thiét bi ma khong 1am mat sy sip thing hang cia
cac nhém Sng phun.
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Piéu quan trong 1a phai ddm bao mirc do viéc tao hinh mét ludi tt cua vung
chua dugc phoi ra cia keo, dé dat dugc do dinh két va kha nang chdng chiu dung
mdi cao. Cu thé, diéu quan trong 1 phai dat duoc mirc d6 tao hinh mét luéi nhat
dinh dé dinh véi graphit dugc ngdm tAm.

Khi duoc hoa rin, keo c6 kha nang chéng chiu héa chét rat cao dbi véi muc
c6 thanh phan 13 nuéc va dung méi, duy tri d6 dinh két va hidu sudt co hoc ngay ca
sau 7 tudn tiép xtc voi céc loai muc & nhiét do 45 °C.

Graphit dugc ngam tAm véi cac chip silicon dwoc gén két trén dinh bang keo
L125 c6 d6 bén cao trong diéu kién 4p suit (2 bar) trong 2 tudn & nhiét do phong
ma khong thé hién bét ¢t hu hai nao.

Céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.10 thé hién cAu triic hoa hoc cla céc vi du vé
cac thanh phan ciia ché phim theo cac phuong 4n wu tién.

Fig.5 thé hién ciu trac cua Araldite 9699, duoc st dung theo phuong én uu
tién 1a oligome epoxy thom. Céu tric cua 9,10-dibuthoxy anthracen, chét 1am nhay
quang, dugc thé hién trén Fig.6. Fig.7 thé hién céu triic cia Silquest A187, dwoc st
dung lam chét xtc tac dinh két theo phuong 4n wu tién cua séng ché.

CAu tric ciia OXT 221, monome oxetan, ¢ thé duoc léy tur Fig.8. Fig.9 moé
ta cAu tric cia monome epoxy chira flo, cu thé 1a 3-Perluorooctyl-1,2-propenoxit.
Fig.10 thé hién cAu tric ctia monome epoxy xycloaliphatic (Celloxit 2021P).

Céc s6 chi dan

1 m6édun in

2 kénh thdy luc 16n

316 xuyén qua

4 vat liéu Xép

5 nhém 6ng phun

6 16 phun muc

7 keo

8 chip silicon
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YEU CAU BAO HOQ

1. Ché pham dinh két dé gin két cac vat liéu, ché phdm nay bao gbm:

tir 40% dén 80% trong lwong clia monome epoxy; va

tir 15% dén 30% trong luong cia monome oxetan; va

tr 0,1% dén 10% trong luong cua tdc nhan tang dinh két; va

tr 0,1% dén 5% trong luong cua chét lam nhay; va

tir 1% dén 10 % trong luong cua chat khoi mao quang c6 thé kich hoat bang
btic xa va nhiét do hoic hon hop clia chét khoi mao quang va chit khoi mao nhiét.
2. Ché phim theo diém 1, trong d6 monome epoxy dugc chon tir nhom bao gdm
oligome epoxy thom Araldite 9699 (nhan hi¢u do Huntsman san xuét), monome
epoxy vong béo Celloxit 2021P (nhdn hiéu do Daicel san xudt), 3,4-
epoxyxyclohexylmetyl 3,4-epoxyxyclohexancacboxylat (do Sigma-Aldrich san
xudt); diglyxidyl 1,2-xyclohexandicacboxylat (do san xudt Sigma-Aldrich san
xuit); xyclohexen oxit (do Sigma-Aldrich san xuét); 1,2,5,6-diepoxyxyclooctan
(do Sigma-Aldrich san xuat) va/hogc poly[(phenyl glyxidyl ete)-co-formandéhit]
(do Sigma-Aldrich san Xuét).
3. Ché phém theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 monome oxetan dugc chon tur
nhém bao gdm monome oxetan OXT221 (nhén hiéu do Toagosei Chemical), 3-
etyl-3-oxetanmetanol (do Sigma-Aldrich san xudt); 3,3-dimetyloxetan (do Sigma-
Aldrich san xuét) va/hoic 3-etyl-3-[(2-etylhexyloxy)metylJoxetan OXT 212 (nhan
hiéu do Toagosei Chemical san XUAt).
4. Ché pham theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 tac nhén ting
dinh két 1a chét tang dinh két silan-epoxy, t6t hon 1a dugc chon tir nhém bao gdm
Silquest ~ A187  (Nhdn hiéu do  Momentive  san xudt),  (3-
glyxidyloxypropyDtrietoxysilan ~ (do ~ Sigma-Aldrich  san xudt);  (3-
glyxidyloxypropyl)trimetoxysilan (do Sigma-Aldrich san xuét) va/hodc trimetoxy
[2-(7-oxabixyclo[4.1.0Thept-3-yl)etyl]silan (do Sigma-Aldrich san Xuét).
5. Ché phim theo diém bét ky trong s6 céc diém néu trén, trong d6 chat lam nhay
1a chét lam nhay UV-Vis, tdt hon 13 dugc chon tir nhém bao gém anthracen (do

Sigma-Aldrich san xudt); 9-fluorenon (do Sigma-Aldrich san xuét); perylen (do
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Sigma-Aldrich san xuit) va/hodc 9,10 diethoxy anthracen UVS 1101 (nhan hiéu
do Kawasaki Kasei Chemicals san xuat).
6. Ché phim theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 chat khoi mao
quang c6 thé kich hoat bang birc xa va nhiét do 1a chét khoi mao quang cation.
7. Ché phdm theo diém bat ky trong s cac diém tir diém 1 dén diém 5 néu trén,
trong d6 hon hgp cia chét khoi mao quang va chit khoi mao nhiét 13 anhydrit, tét
hon 1a duoc chon tir nhém bao gdm anhydrit phtalic (do Sigma-Aldrich san Xuat);
maleic anhydrit (do Sigma-Aldrich san xudt); xyclobutan-1,2,3,4-tetracacboxylic
dianhydrit (do Sigma-Aldrich san xuét); benzoic anhydrit (do Sigma-Aldrich san
xudt) va/hodc oleic anhydrit (do Sigma-Aldrich san xuét) va chét khoi mao quang
la chat khoi mao quang cation, t6t hon 1a duoc chon tir nhéom bao gom
diphenyliodonium  hexafluorophotphat ~ (do ~ Sigma-Aldrich  san Xudt),
diphenyliodonium hexafluoroantimonat (do Sigma-Aldrich san xuét), cac mudi
triarylsulfonium hexafluorophotphat (do Sigma-Aldrich san xudt) va/hodc
triphenylsulfonium triflat (do Sigma-Aldrich san Xudt).
8. Ché pham theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, ché pham niy con bao
g0m monome epoxy chura flo, t5t hon 1a dugc chon tir nhém 3-perluorooctyl-1,2-
propenoxit (do  Fluorochem séan xuit), 3-perfluorhexyl-1,2-epoxypropan (do
Sigma-Aldrich san xudt) va/hodc 3-[2-(perfluorohexyl)ethoxy]-1,2-epoxypropan
(do TCI American san Xuat).
9. Phuong phép gén két it nhat hai phan ma mot trong hai phan nay it nhét 1a vat
liéu tro, phuong phéap nay bao gdm cac budce sau day:

pht ché pham dinh két theo diém bt ky trong s cac diém néu trén 1én mot
phdn;

dat mot phan khac can gin két 1én phan nay;

cho c4c phén tiép xtic v6i blic xa dnh séng UV; va

xt I nhiét cho céc phan nay.
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FIG. 1
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Oxetan (980 cm-1) va epoxy (912 cm-1) bién dbi (%)
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FIG. 3

FIG. 4
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FIG. 5 (oligomer epoxy thom (Araldite 9699))
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FIG. 9 (don phan epoxy chira flo (3-Perluorooctyl-1,2-propenoxit))

0.,
FFEFFFFFF P
el bl it/
IR
FFEFFFFF

FIG. 10 (don phan epoxy cyclolophatic (Celloxit 2021P))
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