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(57) Sang ché d& xuit cac vat liéu doi mau theo anh sang khac nhau hau nhu khong c6 cac
nhom c6 thé polyme hoa dugc khong bao hoa, va bao gom: a) indeno(2',3":3,4]naphto[1,2-
blpyran; va b) nhom hut dién ti khong tiép hop duogc lién két & vi tri 11 cua
indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran. Cac phuong an khac bao gdm cac phan tir thé khac
nhau ¢ cac vi tri khac cua indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran. Cac vat dung d6i mau theo
anh sang chira nén va mot trong s6 nhiing vét liéu d6i mau theo anh sang trén day tiép xuc
v6i it nhat mot phan cta nén.
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Linh vuce k§ thuét dwoe dé cap

Nhin chung, sang ché dé cap dén céc vat liéu dbi mau theo anh sang, va cu thé hon dé
cap dén cac vat liéu ddi mau theo anh sanh chtra indeno[2',3":3,4]naphto[ 1,2-b]pyran biéu
hién su cai thién vé toe dd mo. Sang ché con dé cap dén cac vat dung ddi mau theo anh
sang chira cac vt liéu doi mau theo anh sang nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céac vat liu db6i mau theo anh sang chiu su bién ddi cdu trtc tir hinh thtc (hodc
trang thai) nay sang hinh thtrc khac khi phan g lai cac budc song buc xa dién tur truong
nhét dinh, ma mdi hinh thtrc ¢6 phé hép thu dic trung dbi v6i bure xa nhin théy. Vi du, cac
vat liéu dbi mau theo anh sang thuan nghich dbi véi nhiét c6 kha nang bién doi tir hinh
thirc trang thai ban dau sang hinh thirc trang thai duoc hoat hoé khi phan tng lai birc xa
quang hod, va trd lai hinh thtre trang thai ban dau khi phan mg lai nhiét nang va véi su
ving mat ciia btic xa quang hoa. Nhu dugc st dung & déy, thuét ngir “birc xa quang hod”
duoc st dung dé chi buc xa dién tir ma c6 kha niang lam cho vat liéu ddi mau theo anh
sang bién doi tir hinh thiic hodc trang thai nay sang hinh thic khac.

Céc vat lidu ddi mau theo anh sang thich tng dé sir dung trong céc tmg dung vé
mit thuong co ban 1a khong mau hodc “trong sudt quang hoc” khi khong dugc tiép xuc
véi blre xa quang hod (tie 1a, ¢ hinh thtre trang thai ban dau) va biéu hién mau nhin thay
duoc 1a dic trung ctia phd hip thu cta hinh thie trang thai duoc hoat hoa clia vat ligu doi
mau theo anh sang khi tiép xuc véi birc xa quang hoa. Céc ché phim d6i mau theo anh
sang va cac vat dung chira mot hodc nhiéu vt liéu d6i mau theo anh sang, vi du, céac thau
kinh ddi mau theo anh séng ding cho tmg dung lam do deo mit, c6 thé thé hién trang thai c¢6
mau va trong sudt ma thong thuong Gng véi trang thai mau va trong sudt quang hoc ctia
(c4c) vat lidu d6i mau theo 4nh sang ma chiing chira.

pé dung cho ung dung cu thé, tot hon 1a vat liéu ddi mau theo anh sang co kha

nang thuc hién su chuyén tiép tir hinh thtic trang thai khong mau ban dau sang hinh thirc
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trang thai hoat hod c6 mau cang nhanh cang t6t. Nigoai ra, t6t hon 1a vat liéu d6i mau theo anh
sang c6 kha nang thuc hién sy chuyén tiép nguoc tir hinh thirc trang thai dwoc hoat héa c6
mau v& hinh thtc trang thai ban dau khéng mau cang nhanh cang t6t. Vi du, trong mg
dung [am dd deo mat doi mau theo 4nh sang, cac mat kinh mét chira cac vat liéu dbi mau
theo anh sang c6 thé bién ddi tir trang théi trong sudt sang trang thai mau khi ma ngudi deo
di chuyén tir ving birc xa quang hod thap, nhu, trong nha, sang ving btc xa quang hoa
cao, nhu, vung anh sdng mat troi chiéu truc tiép. Khi thau kinh tré nén ¢6 mau, thi c6 it bic
xa dién tir c6 cac bude song trong pham vi ving anh sang nhin thiy va/hodc cuc tim cia
phd dién tir dugc truyén qua thiu kinh dén méit ngudi deo. N6i cach khac, nhidu bic xa
dién tir duge hép thyu béi cac thiu kinh & trang thai c6 mau hon 1a & trang théi trong subt.
Khi ngudi deo tiép d6 di chuyén tir viing blic xa quang hod cao tr& lai ving birc xa quang
hoa thép, vat liéu d6i mau theo anh sang trong dd deo mét c6 thé trd lai tir hinh thire trang
thai dugc hoat hoa ¢ mau sang hinh thirc trang thai ban dau trong sudt quang hoc véi su
véng mit cua birc xa quang hoé va su hép thy nhiét nang. Néu su chuyén tiép tir trang thai
trong sudt quang hoc sang trang théi c6 mau mét mot vai phut hodc hon khi tiép xtic véi birc
xa quang hoa, thi 1oi ich cua viéc truyén burc xa nhin théy va/hodc cuc tim da gidm ma cé thé
thu dugc tir thiu kinh & trang thai ¢ mau co thé bi suy giam. Hon nifa, néu sy chuyén tiép
tir trang thai c6 mau sang trang thai trong sudt quang hoc mat mot vai phut hodc hon mét khi
dua ra khoi buc xa quang hod, thi tm nhin ctia nguoi deo c6 thé khong dat duge mire t6i uu
trong sudt thoi gian nay do c4c hiéu tmg két hop 4nh sang méi truong thép hon va su truyén
anh sang nhin thdy giam qua cac thau kinh mau. Vi vay, t6t hon, néu phat trién cac vat liéu
d6i mau theo 4nh sang ma c6 thé chuyén nhanh chéng hon tir hinh thic trang théi trong
sudt quang hoc ban dau sang hinh thirc trang thai dugc hoat héa c6 mau, cling nhu tir hinh
thirc trang thai dugc hoat hoa c6 mau sang hinh thirc trang théi trong subt quang hoc ban
dau.

Ngodi ra, cac vat liéu doi mau theo 4nh séng thong thudng thuong biéu hién tinh
phu thudc “hudng”. D9 14, su d6i mau 12 rd rét nhat khi vat liéu ddi mau theo anh sadng nay
d6i dién truc tiép v6i ngudn sang, nhur dnh sdng mat troi truc tiép, ma hiéu tmg d6i mau
theo anh sang s€ it rd rét hodc hoan chinh hon khi vat liéu nay tiép xtc v6i nguodn sang

mot cach gian tiép. Do vay, c6 nhu cau vé cac vat liéu doi mau theo anh sang it phu thude
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v& hudng hon, thé hién mic do ddi mau 6n dinh hon co ban doc 1ap véi hudng clia ngudn
sang so v6i vét liéu d6i mau theo anh sang thong thuong.
Bén chit k§ thuat ciia sing ché
Theo sang ché, chi cung cip cac vat lidu d6i mau theo anh sang ma hau nhu khong
¢6 cac nhom c6 thé polyme hoéa duge khong bdo hoa. Cac vat lidu d6i mau theo anh bao
gom:
a) indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran;
b) nhém hat dién tr khong tiép hop dugc lien két & vi ti 11 cla
indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran; va
¢) hai nhém duoc lién két & vi tri 13 clia indeno[2',3':3,4]naphto[1,2-b]pyran, véi
didu kién 1a cac nhém dd néu khong két hop lai dé tao thanh nhém vong xodn.
Sang ché con cung cdp cac vét liéu déi mau theo dnh séng ma hau nhu khéng c6
cac nhém c6 thé polyme héa duge khong bio hoa, bao gbm:
a) indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran;
b) nhém hut dién tr khong tiép hop dugc lién két & vi ti 11 cia
indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran; va
¢) cac nhom cho dién i tr trung binh dén manh duoc lién két & mdi mot vi tri 6 va 7
cta indeno[2',3":3,4naphto[1,2-b]pyran.
Nigoai ra, sang ché cung cip vét dung d6i mau theo 4nh sang chira:
(a) nén; va
(b) vat lidu bét ky trong sb nhitng vat liéu déi mau theo anh séng trén day, trong d6
céc vat liéu déi mau theo 4nh sang thi tiép xtic v6i it nhat mot phan cia nén.
M@ té chi tiét sang ché
Luu y rang, nhu duoc st dung trong phdn mé ta tinh ning k¥ thuat nay va cac diém
yéu cdu bao hd kém theo, cac danh tir s6 it bao gdm nhimg cai duoc dé cap ¢ s& nhiéu trix
khi rd rang va dit khoat giéi han vao chi mot déi tuong duge dé cap ma thoi.
Péi véi muce dich cta ban mé ta nay, trir khi néu khéc di, tat ca cac con s biéu
dat sb luong cac thanh phan, cac diéu kién phan Gmg va cac thong s6 khac duoc st dung

trong ban mé ta nay va cac diém yéu cau bdo ho can phai dugc hi€u 1a duoc cai bién trong
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tat ca cac truong hop boi thuat ngit “khoang chimg”. Do d6, trir khi néu ngugc lai, thong 56
dang sb dugc néu trong phin mo ta tiép theo va cac diém theo Yéu cau bao ho kém theo 1a
cac gié tri xép xi ma c6 thé khéc di, tuy thudc vio chc thudc tinh mong mudn s& dat dugc
bang sang ché nay. Ngay mirc thdp nhat va khong phai 14 c¢b gang dé 1am han ché viéc ap
dung nguyén Iy twong duong dbi véi pham vi cac diém yéu cau bao hg, timg thong 56 it
nhét phai duoc hiéu theo s6 c6 gia tri dwoc ghi va ap dung phuong thirc 1am tron s thong
thuong.

T4t ca cac ddy sb & day déu bao gdm tét ca cac gia tri bang s va cac ddy cua tat ca
céc gia tri bang sb trong pham vi cac ddy sd d trich din nay. Tuy nhién, pham vi cac
s& va cac thong sb néu 1én pham vi rong ctia sang ché 1a cac gia tri xap xi, gid tri cac s6 néu
trong céc vi du cu thé cang chinh x4c cang tot. Tuy nhién, gi4 tri s6 bét ky vén da chira céc
sai s6 nhat dinh nhu mot tt yéu tir sy 16ch chudn xay ra trong cac sé do thuc nghiém twong
ung cua chung.

Céc phuong 4n va céc vi du khac nhau cta sang ché nhu duge trinh bay & day thi

mdi phuong 4n hodc vi du dwoc hiéu 1a khong han ché dbi véi pham vi cta sang ché.

Nhu duge sit dung trong phan mé ta va cac diém yéu cau bao ho duéi dy, cac thuat

ngilt dudi day c6 cac nghia da duoc chi ra:

Céc thuat ngft “trén”, "chép vao", "gén vao", "nbi vao", "dinh vao", hodc céac thuat
ngit tuong ty dugce dung cho vat da chi dinh, vi du, 16p phi, mang hoac 16p, hodc 1a dugc
gén truc tiép véi (vi du, chdng 1én trén) bé mat dbi twong, hoic dwgc gian tiép ndi véi bé
mit d6i twong, vi du, théng qua mot hodc nhiéu 16p phi khéc, cic mang hodc cac 16p.

Thuat ngir "vé mét" d& cap dén cac yéu t6 va cac thiét bi gin lién voi mét va thi
luc, chéng han, nhung khong chi gidi han ¢, mat kinh deo mét, vi dy, kinh deo do tat vé
mét va kinh deo khong phai do tat vé mét, va mat kinh lap.

Thuét ngtr "dac tinh quang hoc", dugc sir dung, vi du, dE‘)ng thoi voi cac nguyén
liéu polyme, vi dy, "nhua c6 dac tinh quang hoc" hodc "nguyén li¢u polyme hitu co c¢6 déc
tinh quang hoc" ¢ nghia la nguyén liéu xac dinh, vi du, nguyén li¢u polyme, nhua, hodc
thanh phﬁn nhua, 1a hodc tao ra nén, 16p, mang hodc 16p phu ma cé thé dugc sir dung lam
vét dung quang hoc, nhu thau kinh mét, hodc trong sw két hop v6i méot vat dung quang hoc.

Thuat nglt "cing", dugc st dung, vi du, dong thoi véi nén quang hoc hodce vat
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dung quang hoc, c6 nghia 1a mot chi tiét x4c dinh ¢6 kha nang tw chéng do.

Thuét ngit "chirc nang anh huéng dén anh sang", "thudc tinh anh huéng dén anh
sang" hodc cac thudce ngit twong tu khac duge dua vao cé nghia 1a vat liéu xac dinh, vi dy,
mang phu, mang mong, nén, v.v.., c6 kha nang cai bién nho hép thu (hoac loc) blrc xa anh
sang t61, vi dy, buc xa nhin théy, cuc tim (UV) va /hodc héng ngoai (IR) ma lam anh
hudng dén vat liéu nay. Theo cac phuong 4n khac, chirc ndng anh hudng dén anh sang c6
thé 1 sy phén cuc anh sang, vi du, bang phuong tién 14 thiét bi phan cuc va/hoic thudc
nhudém ludng sdc; mot su thay dbi vé cac thudc tinh hép thu anh séng, vi du, bﬁng cach st
dung nh6m mang mau ma d6i mau khi tiép xtc véi blrc xa quang héa, nhu vat liéu d6i mau
theo 4nh sang; su truyén chi mot phan biic xa 4nh sang t6i, vi duy, bang cach sir dung chat
nhudém c¢b dinh nhu thudc nhudém thong thuong; hoac béng su két hop ctia mgt hodc nhiéu
chirc nang anh huéng dén anh sang nhu vy.

Thuat ng@t "dugc lam thich Umg dé c6 duoc it nhat mot thude tinh anh huong dén
anh sang", nhu dugc sir dung, vi dy, dong thoi véi nén quang hoc cimg, c6 nghia 1a chi
tiét da x4c dinh d6 c6 kha nang c¢6 thudc tinh anh huong dén 4nh sang dugc dwa vao hoic
gén vao né. Vi duy, chat nén nhua ma dugc lam thich tng dé c6 thude tinh anh huéng dén
anh sang c6 nghia 1a chat nén nhya d6 c6 di thé tich tréng bén trong dé thich nghi ndi tai
v6i cac chat nhudm hodc thuée nhudm d6i mau theo anh sang. Theo cach khac, bé mit cla
chét nén nhwa nhu vdy c6 thé c6 kha ning c6 mang phi, mang mong hodc 16p duge
nhudém hodc dbi mau theo 4nh sang gin véi né, va/hoic cé kha ning c6 mang phan cuc
gan véi no.

Thuat ngit "nén quang hoc" ¢ nghia l4 nén da chi ra thé hién chi s6 truyén sing
(truyén anh sang t6i) 1a it nhat bang 4 phan trim va thé hién chi s6 mo 1a nhé hon 1 phan
tram, vi du, it hon 0,5 phén tram, khi dugc do & mic 550 nanomet béng, vi du, dung
cu Haze Gard Plus Instrument. Cac nén quang hoc bao gom, nhung khong chi gi6i han &,
cac vat dung quang hoc nhu cac théu kinh, cac 16p quang hoc, vi dy, céc 16p nhua quang
hoc, cac mang quang hoc va cac mang phu quang hoc, va céc nén quang hoc c¢6 thude tinh
anh hudng dén 4nh sang.

Thuat nglt “trong subt”, nhu duoc st dung, vi du, d@)ng thoi v6i nén, mang, vat

liéu va/hodc mang phu, ¢6 nghia 1a nén, mang phi, mang va/hodc vat liéu da chira co6



33658

thudc tinh truyén anh sang ma khong téa ra ngoai dang ké sao cho céc vét ndm bén kia 1a c¢6
thé dugc thiy hoan toan.

Cum tir “mang it nhat mot phan” c6 nghia 12 mot lwong mang bao phu 1én it nhat mot
bd phén, lén dén toan bd bé mit cua nén. Nhu duoge sir dung & ddy, “mang” thé duoc tao
thanh bang loai nguyén lidu lam tdm hoic loai nguyén liéu 1am mang phu. Vi du, mang c6
thé 13 tm polyme it nhét dwoc xir Iy mot phan hozic mang phu polyme it nhit duoc xir Iy
mot phan cia nguyén liéu da chi ra. Cum tor "it nhit dwoc xir Iy mot phan" co nghia 1a
nguyén lidu ma trong d6 tir mot sd dén tit ca Céc hop phan ¢6 thé xir 1y dugc hodc c6 thé
lién két ngang duoc thi da dugc cho xir 1y, lién két ngang va/hoic duoc phan tmg.

Thuat ngit "d6i mau theo anh sang" c¢6 nghia la c6 quang phd hép thu ddi véi it
nhét 12 birc xa nhin thiy khac di khi dap tmg lai it nhét 13 birc xa quang hod. nhu duge su
dung & day, thuat ngir "vat liéu d6i mau theo anh sdng" c6 nghia 1a chit bt ky ma duoc
Jam thich tng dé thé hién cac thudc tinh d6i mau theo dnh sng, tirc 1a dugc lam thich Gmg
d 6 dugc phd hap thy dbi véi it nhat 14 birc xa nhin thdy ma khac di khi d4p tmg lai it nhat
12 birc xa quang hoa. Nhu da ban trén day, nhu duoc st dung ¢ ddy, thuét ngir "buc xa
quang hoa" dé cap dén birc xa dién tir c6 kha ning 1am cho vt liéu d6i mau theo anh sang
bién ddi tir hinh thirc hodc trang thai ndy sang hinh thirc hodc trang thai khéc.

Céc vi du vé cac vat liéu ddi mau theo 4nh sang bao gdm, ma khong gi¢i han 6,
c4c nhém d6i mau theo anh sang (vi du, cac naphtopyran dugc dung hgp indeno, v.v..), cling
nhu céac polyme, cac oligome, cAc monome, va cac hop chét khac chua it nhat mot nhom
d6i mau theo anh sang. Nhu dugc sir dung & dy, thudt ngit "nhém" c6 nghia 1a mot tap
hop ctia mot hodc nhidu nguyén tir. Ngoai ra, nhu duge st dung & ddy, thuat ngi "d6i mau
theo 4nh sédng nhom" d@ cap dén tap hop nguyén tir chita gc d6i mau theo dnh sang. Thuat
ngit "gdc", nhu dugc sir dung & ddy, c6 nghia 1a mot b phan hoac mot phan cua phan tir
hitu co ¢6 thudc tinh hoa hoc dac trung. Nhu dugce st dung & day, thuat ng "d6i mau
theo 4nh sang gbc" d& cap dén phan nhom ddi mau theo 4nh sang ma c6 thé chiu sy bién
d6i thuén nghich tir trang thai nay sang trang thai khac khi tiép xtic vi birc xa quang hoéa.

Céc vat liéu d6i mau theo anh sang theo cac phwong 4n khong han ché khac nhau
duoc boc 16 & day c6 thé bao gdm, bén canh nhém ddi mau theo anh sang, mot hodc nhicu

nhom khéc (vi du, cac nhém chire, cac nhom béo, cac nhém béo vong, cac nhom thom,
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cac nhom thom di vong, cac nhom di vong, v.v..) ma dugc lién két hodc duoc dung
hop v6i nhém doi mau theo dnh sang hodc phan khac cua vat liéu doi mau theo 4nh sang.
Nhu duge st dung ¢ day, thuat nglr "duoc lién két" ¢ nghia 1a dugc lién két cong hoa tri.
Ngoai ra, nhu dugc st dung ¢ ddy, thuat ngir “duoc dung hop” c6 nghia la dugc lién két
cOng hoa tri tai it nhét 13 hai vi tri tiép giap.

Thuat ngit "indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran" d& cap dén nhém d6i mau theo
anh sang ma c6 thé dugc trinh bay bang cau trac chung (i) (dudi ddy), va n6 chira mot
hoic nhiéu nhém duge lién két voi vong pyran tai mot vi tri sin c6 tiép gidp véi nguyén
tir oxy (ttrc 13, duge néu nhu 1a cac nhém B va B' dugc lién két & vi tri 3 trong cau tric (i)
dudi day), n6 ¢6 thé giup ich trong viéc 1am 6n dinh dang m& ctia naphtopyran duge dung
hop indeno. Céc vi du khong han ché vé& cac nhém ma co thé duge lién két vao vong
pyran dugc mé ta mot cach chi tiét hon dudiday véi viec dé cép dén cac nhém B va B'.
Nhu duge st dung & ddy, cac thuat nglt nhu, "vi tri 13," "vi tri 11," "vi trf 6," v.v.. lan
lugt dé cap dén céc vi tri 13, 11, 6, v.v..clia cc nguyén tir vong clia naphtopyran dugc

dung hgp indeno nhu dugc trinh bay trong cu trac (i).

Ngoai ra, s& c6 sy nhin nhan béi cac chuyén gia trong linh vue k¥ thuat nay rang vi tri
s&n c6 bét ky trong cau tric (i) ¢6 thé dugc thé hodc khong duge thé theo yéu cau. Céc vi du
khong han chd v& cac nhém ma c6 thé duoc lien két vao cac vi tri
san ¢6 trén indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran theo cic phwong 4n khong han ché khac
nhau duge boc 16 & ddy thi dugc trinh bay mot cach chi tiét dudi day.

Hon nita, can phai nhin nhan ring & dau cac danh séch vé céc nhém phan tir thé c6
thé c¢6 dugc dua ra & day c6 sir dung cac dé muc hodc dé muc phu (vi dy, (a), (b)...; (1),
(2)...; (i) (ii)...; v.v.), thi cac @& muc hbéc tidu d& muc nay duoc dua ra chi nhim muc dich

14 dé cho thuén tién cho viéc doc va khéng nham gidi han viéc lya chon cac nhém phan tr
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the.

Theo séng ché, chi cung cip vét liéu ddi mau theo anh sang ma hau nhu khong c6
c4c nhém c6 thé polyme hoa duge khong bo hoa. Vit liéu d6i mau theo 4nh sang bao
gom:

a) indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran;

b) nhém hut dién tr khong tiép hop dugc lién két & vi ti 11 cla
indeno[2',3":3,4|naphto[1,2-b]pyran; va

¢) hai nhém duge lién két ¢ vi tri 13 caa indeno[2',3':3,4]naphto[1,2-b]pyran, v&i
didu kién 1a c4c nhém da néu khong két hop lai dé tao thanh nhém vong xoén.

Goi 1a "cac nhém c6 thé polyme héa dugc khong bdo hoa" cé nghia 1a cdc nhém
chire chira cac lién két doi hodc ba ma c6 kha nang tham gia vao phan tng polyme hoa
cong. Cac nhém nhu vdy c6 thé bao gom, vi du, cic nhoém alkynyl, vinyl, acrylic,
metacrylic, va alylic.

Goi 1a "hau nhu khéng ¢6" cac nhém c6 thé polyme héa duwoc khong bio hoa co

nghia 1a khong c¢6 cac nhém c6 thé polyme héa duoc khong bdo hoa c6 mat trén hop chat

nay.
Indeno[2°,3°:3.4]naphto[1,2-b]pyran ciia a) c¢6 thé c6 ciu triic dugce trinh bay & (i)
trén

day va c6 thé chira cc phan tir thé khac nhau nhu dwoc mé ta mét cach chi tiét hon duéi day.

Nhom hut dién tir khong tiép hop cia b) thong thuong bao gdm nhém o- haloalkyl,
a,0-dihaloalkyl, trihalometyl nhu triflometyl, nhdm perhaloalkyl nhu perfloetyl, nhém
perhaloalkoxy nhu perflopropoxy hodc perflometoxy, hodc nhém phan tir thé -O-C(O)-R,
trong d6 R 1a nhém mach théng hoac mach nhanh dugc chon tr Ci-Cio alkyl, dé tao
thanh nhém phan tir thé nhu nhém axetoxy, Ci-Cio haloalkyl, dé tao thanh nhém phan tir
thé nhu 1,1-diflopropylcarbonyloxy, hodc Ci-Cio perhaloalkyl, dé tao thanh nhom phan tir
thé nhu triflometylcarbonyloxy. Theo mot phuong an khong han ché, nhém hit dién tr
khong tiép hop ctia b) c6 thé 12 nhém triflometyl.

Hai nhém duoc lién két & vi tri 13 cta indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran thi
khong vong xodn; tuc 13, chung khong két hop lai dé tao thanh vong xoin. M&i mot trong

s0 ching c6 thé dugc chon tir nhém bao gom:
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(i) hydro, hydroxy, Ci-Cs alkyl, hydroxy(C;-Cs)alkyl, amino, amino dugc thé
mot 14n hodc duge thé hai lan, C;-Cy xycloalkyl, alyl, benzyl, benzyl dugc thé mot 1an,
clo, flo, nhémC(O)W’, trong d6 W’ 1a hydroxy, Ci-Cs alkyl, C1-Cs alkoxy, phenyl, phenyl
dugc thé mot 1an, amino, mono(Ci-Cs)alkylamino hodc di(Ci-Ce)alkylamino, vi du N,N-
dimetyl amino, N- metyIN-propyl amino, v.v.., morpholino, piperidino hodc pyrolidyl, cac
phan tir thé amino di néu dugc chon tir nhém bao gém Ci-Cs alkyl, phenyl, benzyl va
naphtyl, va cac phan tir thé benzyl va phenyl d néu 1a Ci-Cs alkyl hogc Ci-Cs alkoxy;

(ii) cac nhém naphtyl, phenanthryl, pyrenyl, quinolyl, isoquinolyl, benzofuranyl,
thienyl, benzothienyl, dibenzofuranyl, dibenzothienyl, carbazolyl, indolyl, phenyl khong
duoc thé, dugc thé mot, hai hodc ba 14n, cac phin tir thé nhom da néu trong phan (i) nay
duoc chon tir nhom bao g@)m clo, flo, Ci-Cs alkyl, hydroxy(Ci-Ce)alkyl, Ci-Cs alkoxy va
hydroxy(Ci-Ce)alkoxy;

(iii) phenyl dwoc thé mot 14n c6 phan tir thé tai vi tri para 12 nhém lién két, -(CHa)-
hoéc -O-(CHa)-, trong d6 t 1a ) nguyén 1, 2, 3, 4, 5 hodc 6, duogc ndi vao nhém aryl, vi du
phenyl hodc naphtyl, né 1a thanh vién cta naphtopyran d6i mau theo 4nh sang khac, nhu
naphto[2,1-b]pyran hodc naphto[1,2-b]pyran;

(iv) nhém -OR!, trong d6 R! 1a Ci-Cs alkyl, Ci-Cs axyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl,
phenyl(Ci-Cs)alkyl dugc thé mét 1an (Ci-Ce)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl duge thé mét lan (Ci-
Ce)alkoxy, Ci-Cs alkoxy(Ca-Cs)alkyl, C3-C7 xycloalkyl, Cs-C7 xycloalkyl dugc thé mot 1an
(Ci-Cy)alkyl, Ci-Cs cloalkyl, Ci-Cs floalkyl, alyl, benzoyl, naphtoyl, benzoyl dugc thé mot
Jan hogc naphtoyl duqc thé mot 14n, cac phan tir thé nhom naptoyl va benzoyl da néu 1a Ci-
Cs alkyl hodc C1-Cs alkoxy, hogc R 1a nhém -CH(R*)Q, trong d6 R?' 1a hydro hodc Ci-
C; alkyl va Q 1a -CN, -CF3, hodc -COO R*, trong d6 R 1a hydro hodc C; -Cs alkyl, hodc
R!" 1a nhém -C(O)V’, trong d6 V’ 1a hydro, C;i-Cs alkoxy, phenoxy, phenoxy duoc thé
mdot 14n hodc hai 1an (C1-Ce)alkyl, phenoxy duogc thé mot hodc hai lan (C;-Cs)alkoxy, céc
nhom aryl khong duogc thé, duoc thé mot hodc hai lan, phenyl va naphtyl, amino,
mono(Ci-Cs)alkylamino, di(Ci-Cs)alkylamino, phenylamino, phenylamino dugc thé mot
lan hodc hai 1an (Ci-Ce)alkyl, hodc phenylamino dugc thé mot 1an hodc hai 1an (C-
Ce)alkoxy, cac phan tir thé nhom aryl da néu 1a Ci-Cs alkyl hodc Ci-Cs alkoxy;

(v) nhém -CH(Q": trong d6 Q' 1a -CN hodc -COOR*, trong d6 R* 1a hydro, C1-Cs
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alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl dugc thé mot lan (Ci-Ce)alkyl,
phenyl(C1-Cs)alkyl dugc thé mot 14n (C1-Ce)alkoxy, hodc cac nhém aryl khong dugc
thé, duoc thé mot hodc hai 1an phenyl hodc naphtyl, cac phan tir thé nhom aryl da néu Ia
C1-Cs alkyl hoac Ci-Cs alkoxy;

(vi) nhém -CH(R>)G', trong d6 R* 1a hydro, C1-Cs alkyl hodc cac nhém aryl khong
duoc thé, duge thé mot hodc hai 1an phenyl va naphtyl, va G' 1a -COOR™, -C(O)R® hodc -
CH20R, trong d6 R%' 1a hydro, Ci-Cs alkyl, cac nhom aryl khéng duoc thé, duoc thé
mot hoac hai lan phenyl hodc naphtyl, amino, mono(Ci-Cs)alkylamino, di(Ci-
Ce)alkylamino, vi duy, dimetyl amino, metyl propyl amino, v.v.., phenylamino,
phenylamino dugc thé mot 14n hodc hai 1an (Ci-Ce)alkyl, phenylamino dugc thé mot
1an hodc hai ldn (Ci-Cg)alkoxy, diphenylamino, diphenylamino dugc thé mot 1an hosc
hai 1an (Ci-Cealkyl, tirc 13, mdi phenyl c6 mot hodc hai phin tr thé Ci-Cs alkyl,
diphenylamino duwgc thé mot An hoac hai ldn (Ci-Ce)alkoxy, tic 13, mdi
phenyl c6 mdt hodc hai phan tir thé C;-Cs alkoxy, morpholino, hodc piperidino, trong d6
R™ 1a hydro, -C(O)Ri;, Ci-Cs alkyl, Ci-Cs alkoxy(Ci-Ce)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl,
phenyl(C;-Cs)alkyl dugc thé mot lan (C1-Cg)alkoxy, hodc cac nhém aryl khong dugc thé,
duoc thé mot hodc hai 1an trong dé cé phenyl va naphtyl; trong d6 Rip 1a hydro, Ci-
Cs alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl dugc thé mot 1an (Ci-Ce)alkyl,
phenyl(C1-Cs)alkyl dugc thé mot lan (C1-Cs)alkoxy, hodc cac nhém aryl khdng dugc thé,
duoc thé mdt hodc hai 14n trong d6 ¢6 phenyl hodc naphtyl, mdi mot phan tir thé nhom
aryl da néu 1a Ci-Cs alkyl hodc C1-Cs alkoxy; va

(vii) nhom T d3 dugc polyalcoxyl héa dugc trinh bay bang cong thirc:

-Z[(OC>Hy)x (OC3Hs)y (OC4Hs)z]Z' hodc -[(OC2Ha)x (OCsHe)y (OC4Hs)z]Z'
trong d6 -Z 1a -C(O)- hodc -CHz- va Z' 14 hydroxy, epoxy hodc C; -Cs alkoxy; véi didu
kién 1a hai nhém tai vi tri 13 khong két hop lai dé tao thanh nhém vong X04n.

Nhém -(OCHi)x-, dai dién cho poly(etylen oxit); -(OCsHe)y-, dai dién cho
poly(propylen oxit); va, -(OC4Hzs).-, dai dién cho poly(butylen oxit). Khi dugc st dung két
hop véi nhau, cac nhém poly(etylen oxit), poly(propylen oxit) va poly(butylen oxit) cua T
c6 thé theo trinh tw khdi hogc ngiu nhién trong gbe T. Céc chir céi X, y va z 1a mdi s6 tir 0

dén 50 va tong ca x, y va z 1a tir 2 dén 50. Téng cta x, y va z c6 thé 1a s6 bat ky nam trong
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day sb tir 2 dén 50, vi du, 2, 3, 4...50. Tong nay ciing ¢6 thé ndm trong khoang tir s6 thap bt
ky dén sb cao bat ky trong day sb tir 2 dén 50, vi du, 6 dén 50, 31 dén 50. C4c con s ding
cho x, y, va z 1a cac gia tri trung binh va khong nhét thiét 1a cac sb nguyén, vi du, 9,5 1a dugc
chép nhén.

Cac nhém duoc lién két & vi tri 13 cia indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran thudng
doc 14ap bao gébm nhém Ci-Cs alkyl hodc alkoxy, hydroxy(Ci-Ce)alkyl, hodc nhom T
da duoc polyalcoxyl héa dugc trinh bay bang cong thirc: |
-Z[(OC2Hs)x (OCsHs)y (OC4Hs)z]Z' hodc -[(OC2H4)x (OCsHs)y (OCsHs)z]Z'; trong d6 -Z la
-C(0)- hodc -CHa- va Z' 1a hydroxy, epoxy hodc Ci1-Cs alkoxy. Thong thuong, cdc nhom
bao gdm hai nhém metyl hodc mot nhém etyl va mot nhém metoxy.

Sang ché con cung cip cac vat liéu déi mau theo anh sdng ma hau nhu khéng c6
cac nhém c6 thé polyme héa duoc khong bio hoa, trong d6 cac vat liéu d6i mau theo anh
sang bao gdm:

a) indeno[2',3":3.,4]naphto[1,2-b]pyran;

b) nhém hat dién tr khéng tiép hop dugc lién két & vi ti 11 cua
.indeno [2',3":3,4|naphto[1,2-b]pyran; va

¢) cac nhom cho dién tir tir trung binh dén manh duoc lién két & mdi mot vi tri 6 va 7
cta indeno[2',3":3,4]naphto[ 1,2-b]pyran.

Theo phuong 4n nay ciia sang ché, mdi hai nhém cho dién tir tir trung binh dén

manh c6 thé doc 1ap bao gém:
(i) nhém -OR¥, trong d6 R¥ 14 phenyl(Ci-Cs)alkyl, Ci-Cs alkyl, phenyl(C;-Cs)alkyl duoc thé
mdt 1an (Ci-Ce)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl dugc thé mot lan (Ci-Cealkoxy, Ci-Cs
alkoxy(Ca-Ca)alkyl, Cs-C7 xycloalkyl, Cs-C7 xycloalkyl dwgc thé mot 1an (Ci-Cs)alkyl, Ci-
Cs cloalkyl, C1-Cs floalkyl, alyl, hodc R* 1a nhém -CH(R*)Q", trong d6 R 1a hydro hodc
C1-Cs alkyl va Q" 1a -CN, - COOH, -COOCHj3, hodc -COOCH>CHs;

(i) -N(R15)R16, trong d6 Mbdi R15 va R16 doc 1ap bao gdm hydro, C; -Cs alkyl,
phenyl, naphtyl, cac nhom thom di vong furanyl, benzofuran-2-yl, benzofuran-3-yl, thienyl,
benzothien2-yl, benzothien-3-yl, dibenzofuranyl, dibenzothienyl, benzopyridyl va florenyl,
C; -Cg alkylaryl, C3-Cyo xycloalkyl, C4-Cao bixycloalkyl, Cs-Cyo trixycloalkyl va Ci-Cxo
alkoxyalkyl, trong do
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nhom aryl da néu la phenyl hodc naphtyl;

(iii) nito chira vong duoc trinh bay bang cong thirc cau tao sau day:

rong d6 Y dugc chon tr nhém bao gdbm -CH,-, -CH(R17)-, - CR17)(R17)-, -
CH(aryl)-, -C(aryl)2-, va -C(R17)(aryl)-, va X dugc chon tir nhém bao gdm -Y-, -O-, -S-, -
S(0)-, -S(02)-, -NH-, -NR17- va -N-aryl, trong d6 R17 1a C;-Cs alkyl, phan tir thé aryl da
néu 1a phenyl hogc naphtyl, m 13 s6 nguyén 1, 2 hodc 3, vap la sé nguyén 0, 1, 2, hodc 3, vé6i
diéu kién 1a khi p 14 O, X 14 Y; hoic

(iv) Nhém duoc trinh bay bing mét trong sé cac cong thirc cAu tao sau day:

trong d6 Mdi R19, R20 va R21 1a hydro, C;-Cs alkyl, phenyl hodc naphtyl, hodc
cac nhém R19 va R20 c6 thé két hop vai nhau @ tao thanh vong gom tir 5 dén 8 nguyén tir
carbon; va R18 la C;-Cs alkyl, Ci-Cs alkoxy, flo hodc clo. Hai nhém cho dién tir tir trung
binh dén manh thudng déu bao gdm cac nhém alkoxy, nhw metoxy.
Sang ché con cung cp vat liéu ddi méau theo anh sang duoc trinh bay bang cau tric:

. RIZ
Rl P

21 nm—&\\ \’ ;\'r——“ i

\/

géi
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Trong céu trac nay, mdi B va B’ ¢6 thé doc 1ap bao gdém nhém metaloxenyl. Nhur
dugc st dung & day, thuat ngit “nhém metaloxen” dugce dung dé chi nhém ma trong d6 hai
phdi tir vong xyclopentadienyl tao thanh “sandwich™ quanh ion kim loai, trong d6 mdi vong
xyclopentadienyl thi duoc lién két vé6i ion kim loai chu trac lién két pentahapto (n°). Cac
nhom metaloxen c6 cong thirc thuc nghiém chung (CsHs):M, trong d6 M 1a ion kim loai
6 trang thai oxy héa +2. Nhu dugc st dung & day, thuat ngit “nhém metaloxenyl” dugc
dung dé chi nhém metaloxen tao hodc c6 kha ning tao it nhét mot lién két v6i it nhat mot
nhém khéc, nhu, vi du, nhom d6i mau theo anh sang. Céc vi du khong han ché cu thé vé
cac nhom metaloxenyl ma co thé duoc st dung két hop véi céc viat ligu dbi mau theo anh
sang theo cac phuong an khong han ché khac nhau duge boc 16 & ddy bao gdm: cac nhém
feroxenyl, cac nhom titanoxenyl, cac nhom rutenoxenyl, cdc nhém osmoxenyl, cac nhom
vanadoxenyl, cdc nhom chromoxenyl, cdc nhém cobanoxenyl, cac nhém nikenoxenyl, va
cac nhom di-n-xyclopentadienyl-mangan. Nhém metaloxenyl cé thé duogc thé thém.

Theo cach khac, mdi B va B’ ¢6 thé doc 1ap bao gdbm: nhom aryl ma dwgc thé mot
1an bing phan tir thé 1am twong hop;

9-julolidinyl, nhém aryl khéng duge thé, duoc thé mot 1an, dugc thé hai hoic ba lan
duge chon tir phenyl va naphtyl, nhém di vong thom khong dugc thé, duoc thé mot 1an
hozc hai 14n duoc chon tir pyridyl, furanyl, benzofuran-2-yl, benzofuran-3-yl, thienyl,
benzothien-2-yl, benzothien-3-yl, dibenzofuranyl, dibenzothienyl, carbazoyl,
benzopyridyl, indolinyl hoac florenyl, trong d6 aryl va mdi phan tir thé di vong thom doc
1ap 1a: hydroxy, aryl, mono- hodc di~(Ci-Cr2)alkoxyaryl, mono- hodc di-(Ci-Ciz)alkylaryl,
haloaryl, Cs-C7 xycloalkylaryl, C3°7 xycloalkyl, C3€7 xycloalkyloxy, C3*7
xycloalkyloxy(C1C€124% €3-C; xycloalkyloxy(C1-C12)dkoxy. anl(€]-C il anl(Cy-C]p)alkoxy.
ayloxy, - ayloxy(C1-Cy )alkyl,  aryloxy(Ci-Ciz)alkoxy, mono- hodc di-(Ci-Ciz)alkylaryl(Ci-
Cip)alkyl, mono- hodc di~(Ci-Cip)alkoxyaryl(Ci-Cr2)alkyl, mono- hodc di-(Ci-
Cip)alkylaryl(Ci-Cro)alkoxy, mono- hodc di- (Ci-Cip)alkoxyaryl(Ci-Crz)alkoxy, amino,
mono- hodc di-(C;-Ciz)alkylamino, diarylamino, piperazino, N-(Ci-Ci2)alkylpiperazino, N-
arylpiperazino, aziridino, indolino, piperidino, morpholino,

thiomorpholino,tetrahydroquinolino, tetrahydroisoquinolino, pyrolidino, Ci-Ci2 alkyl, Ci-Ci2
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haloalkyl, C;-Ci» alkoxy, vi duy, metoxy, etoXy, propoxy, isopropoxy, butoxy,
pentyloxy, phenoxy, v.v.., mono(Ci-Ci2)alkoxy(Ci-Crz)alkyl, halogen hodc -C(=0)R*, trong
d6 R2 1a -OR%, -N(R?)R?, piperidino hodc morpholino, trong d6 R* 14 alyl, Ci-Cs alkyl,
phenyl, phenyl dugc thé mot 1an (Ci-Ce)alkyl, phenyl dugc thé mot 1an (Ci-Ce)alkoxy,
phenyl(Ci-Cs)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl dugc thé mot lan (Ci-Ce)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl
duoc thé mot 1an (Ci-Ce)alkoxy, Ci-Cs alkoxy(Ca-Ca)alkyl hodc Ci-Cs haloalkyl, va mdi R*
va R? doc 1ap 1a C,-Cs alkyl, Cs-C7 xycloalkyl hodc phenyl duoc thé hozc khong dugc thé,
trong d6 mdi phan tir thé phenyl d4 néu doc 1ap 1a C1-Cs alkyl hodc Ci-Cs alkoxy; nhém
khong duoc thé hodc dugc thé mot 1an duge chon tir pyrazolyl, imidazolyl, pyrazolinyl,
imidazolinyl, pyrolidino, phenothiazinyl, phenoxazinyl, phenazinyl va acridinyl, trong do moi
phan tir thé da néu doc 1ap 1a C-Ciy alkyl, Ci-Cr2 alkoxy, phenyl hogc halogen; phenyl dwoc
thé & vi tri 4, phan tir thé nay 1a gbe axit dicarboxylic hoic dan xut ciia né, gbc diamin hoic
dan xudt cta né, gde ruou amino hodc din xuit ctia n6, gbe rugu polyhydric hodc dan xuét
cua no, -(CHy)-, ~(CHa)e- hodc -[O-(CHa)e]f, trong d6 e 1a s6 nguyén nam trong khoang tir 2
dén 6 va f1a s6 nguyén nim trong khoang tir 1 dén 50, va trong d6 phan tir thé nay dugc nbi

vao nhom aryl cua vat liéu doi mau theo anh sang khéc;

nhém duoe trinh bay bang:
P - P
S
- w Bz ) . e S :
(Rasl Q = (Fagh Q

fiodc

— N W) . . .

trong d6 P 1a -CHz-\@g“-_?;; ngl/e‘lp()- hodc fn'tor duogc the, cac phan tir ITitor duoc the

ndy 1a hydro, Ci-Ci2 alkyl hodc Ci-Ci2 axyl, voi dicu kién 1a khi Q" duoc the nito, P 1a -

CH,-; mdi R? doc 1ap 1a Ci-C1z alkyl, Ci-C12 alkoxy, hydroxy hodc halogen; mdi R?’

va R doc 1ap 1a hydro hodc Ci-Cy; alkyl; va j la sé nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 2;
hoac

B va B' duogc két hop lai dé tao thanh floren-9-yliden hodc floren-9-yliden dugc thé

mdt 14n hodc hai 1an, trong d6 mdi phan tir thé floren-9-yliden d néu doc 1ap 1a Ci-Crz

alkyl, Ci-Ci2 alkoxy hodc halogen.
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M>bi R5, R8, R? va R'? ¢6 thé doc 1ap bao gdm: hydro, Ci-Cs alkyl, clo, flo, brom,
Cs-C7 xycloalkyl hogc phenyl khong dugc thé, dugc thé mot 1an hodc dwoc thé hai 1an,
trong d6 mdi phan tir thé phenyl da néu doc lap 1a C1-Cs alkyl hodc Ci-Cs alkoxy; -OR*
hodc -OC(=0)R¥, trong d6 R* 1a hydro, amin, alkylen glycol, polyalkylen glycol, Ci-Cs
alkyl, phenyl(C1-Cs)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl dugc thé mot 1an (Ci-Ce)alkyl, phenyl(Ci-
Cs)alkyl duge thé mot 1an (C;-Ce)alkoxy, (C1-Ce)alkoxy(Co-Ca)alkyl, C3-C7 xycloalkyl, Cs-
C7 xycloalkyl duoc thé mot 1an (Ci-Ca)alkyl hodc phenyl khong dugce thé, duge thé mot lan
hodc duoc thé hai 14n, trong d6 mbi phan tir thé phenyl da néu doc 1ap 1a C1-Cs alkyl hoic
C1-Cs alkoxy;

phén tir thé 1am twong hop;

phenyl dugc thé & vi tri 4, phan tir thé nay 1a gdc axit dicarboxylic hodc dan xuét ctia
no, géc diamin hodc dan xuét ctia no, géc ruou amino hodc dan xuét cia no, géc rueou
polyhydric hodc din xuit ctia né, (CHz)-, (CHz)e- hodc -[O-(CHR)]f, trong d6 e 1a sb
nguyén nam trong khoang tir 2 dén 6, va f1a s6 nguyén nam trong khoang tir 1 dén 50, va
trong d6 phan tir thé nay duoc ndi vao nhém aryl ciia vat ligu d6i mau theo anh sang khac;
NR*)R*®, trong d6 mdi R*! va R* doc lap 1a hydro, Ci-Cs alkyl, phenyl, naphtyl,
furanyl, benzofuran-2-yl, benzofuran-3-yl, thienyl, benzothien-2-yl, benzothien-3-yl,
dibenzofuranyl, dibenzothienyl, benzopyridyl, florenyl, Ci-Cs alkylaryl, Cs-Cs xycloalkyl,
C4-Ci6 bixycloalkyl, Cs-Cao trixycloalkyl hodc Ci-Cao alkoxy(Ci-Cs)alkyl, hoac R*! va R¥
két hop ciing v6i nguyén tir nito dé tao thanh vong C3-Cao hetero-bixycloalkyl hodc vong Cs-
Cao hetero-trixycloalkyl; nito chira vong dugc trinh bay bang:

//_ v 3.:"'“\\

8] QU

trong d6 mdi -V- dwgc doc 1ap chon cho mdi 1an xuét hién tir -CHa-,

-CH(R®)-, -C(R®),- -CH(aryl)-, -C(aryl)- va -C(R*)(aryl)-, trong d6 mdi R* doc lap 1a
C1-Cs alkyl va mdi aryl doc 1ap 1a phenyl hodc naphtyl; -W- 1a -V-, -O-, -S-, -S(O)-, -
SO;-, -NH-, -N(R®)- hogc -N(aryl)-; s 1a s6 nguyén ndm trong khoang tir 1 dén 3; varlasb
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nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 3, véi didu kién néur 12 0, thi -W- ciing giéng nhu -V;
hodc nhém dugc trinh bay bang:

a5

trong d6 mdi R* doc 1ap 1a Ci-Cs alkyl, C1-Cs alkoxy, flo hodc clo; mdi R*, R* va R¥
doc 1ap 1a hydro, C1-Cs alkyl, phenyl hogc naphtyl, hogc R* va R* két hop v6i nhau tao
thanh vong c6 tir 5 dn 8 nguyén tir carbon, va p 13 s6 nguyén ndm trong khoang tir 0 dén
3.

M3bi R va R7 ¢6 thé doc 1ap bao gdm nhém cho dién tir tir trung binh dén manh nhu
dugc mo ta trén day.

10 66 thé bao gdm nhém bt ky trong s6 nhitng nhém duge ban trén day déi voi RS,
R&, R® va R'? hodc nhém metaloxenyl.
R!! thudong bao gdm nhém hit dién tir khong tiép hop nhu d ban trén day.

R13 va R khong tao thanh nhém vong xodn va mdi R'? va R ¢6 thé doc 1ap bao
gém nhém bét ky trong s6 nhitng nhém duge mo ta trén day thich hop dé lién két & vi
tri 13 cua indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran. Vi du, mdi R va R' doc 1ap c6 thé bao
gém nhém alkyl hodc nhém alkoxy; hogc chung c6 thé bao gébm hai nhém metyl hoic
mot nhém etyl va mot nhém metoxy.

Nhu d3 chi ra trén ddy va dugc ban mot cach chi tiét hon duéi day, cac vat liéu débi
mau theo 4nh sang theo cac phuong an khong han ché khac nhau duge boc 16 & day c6 thé
bao gém phan tir thé 1am tuong hop. Nhu duge st dung & day, thuat ngit "phan tir thé 1am
tuong hop" c6 nghia la tap hop cac nguyén tir ma co thé tao diéu kién thuan loi cho viéc hoa
nhap cua vt liéu d6i mau theo anh sang vao trong vat li¢u hodc dung méi khac. Vi duy, theo
cac phuong an khéng han ché khac nhau dugc boe 16 & dy, phan tir thé 1am twong hop nay
c¢6 thé tao diéu kién thuan loi cho viéc hoa nhap cua vat lidu d6i mau theo anh sang vao
trong vat liéu ua nudc bang cach ting tinh tron 1an cia vat lidu d6i mau theo anh sang

trong nude hoac vat liéu monome, oligome hodc polyme wa nudce. Theo cac phuwong 4n
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khong han ché khac, phﬁn ttr thé 1am twong hop nay c6 thé tao diéu kién thuén loi cho viée
hoa nhdp cua vat liu d6i mau theo 4nh sang vao trong vit liéu va md. Mic dau khong bi
gidi han ¢ day, cac vat liu d6i mau theo 4anh sang theo cac phuwong 4n khong han ché khac
nhau duge boc 16 & day chira phan tir thé 1am twong hop ma tao diéu kién thuan loi cho viéc
hoa nhdp vao vat liéu va nude co thé 12 tron 14n duoc vao vat liéu wa nudc it nhét dén murc
la mot gam trong mot lit. Cac vi du khong han ché vé& céc phan tir thé 1am twong hop bao
gdm nhimg phan tir thé chira nhém -J, trong d6 -J 12 nhém -K (duge ban duéi day) hodc
hydro.

Cac vi du khong han ché v& cac phan tir thé 1am twong hop c6 thé duge sir dung két
hop véi cac phuong an khong han ché khac nhau dugc boc 1§ & ddy co thé duoc trinh bay
bang:

-A-D-E-G-J (v); -G-E-G-J (vi); -D-E-G-J (vii);
-A-D-]J (viii); -D-G-J (ix); -D-J (x);
-A-G-J (xi); -G-J (xii); hodc -A-J (xiii).

V& (v)-(xiii) trén day, cac vi du khong han ché vé cac nhém ma -A- c6 thé dai dién
theo cac phuong an khong han ché khac nhau dugc boc 10 & day bao gém -0-, -C(=0)-,
-CHs-, -OC(=0)- va -NHC(=0)-, v6i didu kién néu -A- dai dién cho -O-, thi -A- tao thanh
it nhat mot lién két voi -J. Cac vi du khong han ché vé cac nhém ma -D- c6 thé dai dién theo
cac phuong an khong han ché khac nhau bao gdm: (a) gbc diamin hodc dan xut ctia no,
trong d6 amino nito thir nhét cua géc diamin d3 néu c6 thé tao lién két vdi -A-, hoic phén
ttr thé hodc vi tri sdn c6 trén naphtopyran dwgc dung hop indeno, va amino nito thtt hai cua
géc diamin da néu c6 thé tao lién két véi -E-, -G- hoic -J; va (b) géc rugu amino hodc dan
xuét ciia nd, trong d6 amino nito cla géc ruou amino da néu cé thé tao lién két v6i -A-,
hodc phan tir thé hodc vi tri sin ¢ trén naphtopyran duge dung hop indeno, va rugu oxy
cua géc reou amino da néu c6 thé tao lién két véi -E-, -G- hodc -J. Theo cach khéc, theo
cac phuong 4n khéng han ché khac nhau duge boc 16 & ddy amino nito clia gdc ruou amino
da néu c6 thé tao lién két voi -E-, -G- hoic -J, va ruou oxy da néu cta géc ruou amino da
néu c6 thé tao lién két vé6i -A-, hodc phi”ln ttr thé hodc vi tri sdn c6 trén naphtopyran dugc

dung hop indeno.
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Céc vi du khong han ché vé cac goc diamin thich hgp ma -D- ¢6 the dai dién bao gom goc
diamin béo, goc diamin béo vong, gdc diazaxycloalkan, goc amin béo vong aza, goc
ete diazacrown, hodc goc diamin thom. Céc vi du khong han ché tiéu biéu ve cac goc

diamin bao gdm nhiing loai dudi day:

riL u - i@ &>
,\d_
u —_ L
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B
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R . H L — s H fode alion

Céc vi du khong han ché v& cac gbc rugu amino thich hop ma -D- ¢6 thé dai dién bao
gdm gbc ruou amino béo, gbe rugu amino béo vong, gbe rugu béo vong aza, gde rugu béo
vong diaza hodc géc ruou amino thom. Cac vi du khéng han ché tiéu bidu vé cac géc rugu
amino ma c6 thé duoc sir dung két hop vé6i cac phuong 4n khong han ché khac nhau duoc

boc 16 & day bao gdm nhiing loa1 dudi day:

R 1 T
R N pm o O:
T e < -~ (]

=-eid GH OO 3

Tiép tuc d& cap dén (v)-(xiii) trén ddy, theo cac phuwong 4n khong han ché khac nhau
dugc boc 10 & day, -E- co thé dai dién cho géc axit dicarboxylic hozc dan Xuét cia no, trong
d6 nhom carbonyl thtr nhit ciia gdc axit dicarboxylic da néu c6 thé tao lién két véi -G- hodc
-D-, va nhém carbonyl thir hai ctia gc axit dicarboxylic di néu c6 thé tao lién két véi -G-.
Cac vi du khong han ché vé cac gbc axit dicarboxylic thich hgp ma -E- c6 thé dai
dién bao gdm gbc axit dicarboxylic béo, gbc axit dicarboxylic béo vong hoic gdc axit
dicarboxylic thom. Céc vi du khéng han ché tiéu biéu vé cac gde axit dicarboxylic ma c6

thé duoc str dung ddng thoi véi cac phuong 4n khong han ché khac nhau duge boc 16 & day
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bao gdm nhimng loai duéi day:

[ 8] ; o : . H
. O (8 Ry
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£ ) sl
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Theo cac phuong an khong han ché khac nhau duoc boc 16 & day, -G- c6 thé dai dién cho:

(a) nhém -[(OC,H4)x(OC3Hg)y(OC4HS),]-O-, trong d6 x, y va z 1a céc s6 nguyén ma moi s6
duge doc 1ap chon va nim trong ddy sb tir 0 dén 50, va tong clia X, y va z giao dong tir 1 dén
50; (b) gbc rugu polyhydric hodc din xuét ciia no, trong d6 oxy rugu polyhydric thir nhét ctia
gbe rugu polyhydric da néu c6 thé tao lién két v6i -A-, -D-, -E- hodc phén tir thé hodc vi tri
san c6 trén naphtopyran dwoc dung hgp indeno va oxy rugu polyhydric thir hai cua rugu
polyhydric da néu c6 thé tao lién két véi -E- hodc -J; hodc (c) su két hop ctia (a) va (b), trong
d6 oxy ruou polyhydric thir nhat ciia gbe rugu polyhydric tao lién két v6i nhom -
[(OCHa)x(OC5H6)y(OC4Hs),]- (tic 14, tao nhém -[(OC2Ha)x(OC;Hs WOC4Hs)J-O-), va oxy
ruou polyhydric thi hai tao lién két véi -E- hogc -J. Cac vi du khong han ché vé cac gbc ruou
polyhydric thich hop -G- c¢6 thé dai dién bao gdm gbc ruou polyhydric béo, gbc ruou
polyhydric béo vong hoic gbe rugu polyhydric thom.

Céac vi du khong han ché tiéu biéu vé cac loai ruou polyhydric tir d6 cac gbe
rugu polyhydric ma -G- c6 thé dai dién cho c¢6 thé dugc tao thanh theo cac phuong an
khong han ché khac nhau dugc boc 16 & ddy bao gdm: (a) céc loai rugu polyhydric phan tir
lwong thdp c6 phéan tir luong trung binh nhé hon 500, nhw, nhung khéng chi giéi han 6,
nhiing loai dugc néu ra trong Patent My s6 6,555,028 & coOt 4, cac dong tir 48-50, va cot 4,
dong 55 dén cot 6, dong 5, phin boc 16 ciia n6 thi dugc dua riéng vao day dé tham chiéu;
(b) cac loai rugu polyeste polyhydric, nhu, nhung khéng chi giéi han &, nhitng loai dugc
néu ra trong Patent M§ sb 6,555,028 & cot 5, cac dong tir 7-33, phan bdc 1§ ctia né thi duge
dua riéng vao ddy dé tham chiéu; (c) cac loai rugu polyete polyhydric, nhw, nhung khong chi
gi6i han &, nhitng loai duoc néu ra trong Patent My 36 6,555,028 & cot 5, cac dong tu 34-50,
ph?m bdc 10 cia nd thi duge dua riéng vao day dé tham chiéu; (d) cac loai rugu polyhydric
chtra amit, nhu, nhung khong chi giéi han &, nhitng loai dugc néu ra trong Patent My sb

6,555,028 & ot 5, cac dong tir 51 dén 62, phan boc 16 ciia n6 thi duge dua riéng vao day dé
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tham chiéu; (e) céac loai rwou epoxy polyhydric, nhu, nhung khong chi gi6i han &, nhiing
loai dugc néu ra trong Patent My 6 6,555,028 & coOt 5 dong 63 dén cot 6, dong 3,
phﬁn boc 10 cua nd thi dugc dua riéng vao day dé tham chiéu; (f) cac loai ruou
polyvinyl polyhydric, nhu, nhung khong chi giéi han &, nhiing loai dugc néu ra
trong Patent MY sb 6,555,028 & cot 6, cac dong tur 4-12, phﬁn boc 10 cua nd thi duoc
dwa riéng vao day dé tham chiéu; (g) cac loai rurgu uretan polyhydric, nhu, nhung khéng
chi giéi han &, nhiing loai dugc néu ra trong Patent My s6 6,555,028 & cot 6, cac dong tir
13-43, phﬁn bdc 10 ctia nd thi duoc dua riéng vao day dé tham chiéu; (h) cac loai ruou
polyacrylic polyhydric, nhw, nhung khong chi giéi han &, nhitng loai dugc néu ra trong
Patent M¥ s6 6,555,028 & cot 6, cac dong tir 43 dén cot 7, dong 40, phan boc 1 cia nd
thi duoc dua riéng vao day dé tham chiéu; (i) cac loai ruou polycarbonat polyhydric,
nhu, nhung khéng chi gidi han &, nhitng loai dugc néu ra trong Patent My s6 6,555,028 &
cot 7, cac dong tir 41 -55, phan boc 16 cua n6 thi dugc dua riéng vao dy dé tham chiéy; va
(j) céc hdn hop cua céc loai rugu polyhydric nhu vay.

Lai dé cap dén (v)-(xiii) trén day, theo cac phuong 4n khong han ché khac nhau duoc
bdc 16 & day -J co thé dai dién cho nhém -K, trong d6 -K dai dién cho nhém, nhw, nhung
khéng chi gidi han &, -CH.COOH, -CH(CH3)COOH, -C(O)(CH2)wCOOH, -CsHsSO3H,
-CsH10SOs3H, -C4HsSOsH, -CsHeSOsH, -CHsSO3H va -SOsH, trong d6 w dai dién cho s6
nguyén nam trong khoang tir 1 dén 18. Theo cac phuong 4n khéng han ché khac, -J c6 thé
dai dién cho hydro ma tao dugc lién két véi oxy hodc nito ctia nhém lién két dé tao gbc ¢6
tinh phan ung, nhu, -OH hodc -NH. Vi dy, theo cac phuong 4n khong han ché khac nhau
dugc boc 10 & day, -J co thé dai dién cho hydro, véi diéu kién néu -J dai dién cho hydro, thi
-J duoc lién két véi oxy cua -D- hodc -G-, hodc nito cua -D-.

Nhu d4 ban trén ddy, -G- c6 thé dai dién cho gbc cia rugu polyhydric, ma duge
dinh nghia & day 1a bao gébm cac carbohydrat chita hydroxy, nhu, nhitng loai dugc néu ra
trong Patent M¥ s6 6,555,028 & ¢t 7, dong 56 dén cot 8, dong 17, phan boc 16 clia n thi
duge dua riéng vao day dé tham chiéu. Cac gdc ruou polyhydric cé thé dugc tao thanh, vi
du, nhung & day khong han ché &, bang phan tmg ctia mot hodc nhiéu nhém hydroxyl ruou
polyhydric v6i mét tién chét cia -A-, nhu, axit carboxylic hodc metylen halogenua, mdt tién

chit cia nhém duge polyalcoxyl héa, nhu, polyalkylen glycol, hodc phén tir thé hydroxyl cua
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naphtopyran dugc dung hop indeno. Rugu polyhydric ¢6 thé dugc trinh bay bang R’- (OH),
va gbe cua rugu polyhydric c6 thé duge trinh bay bang cong thitc -O-R' -(OH)g.1, trong d6
R' 1a khung chinh hodc mach chinh ctia hop chat polyhydroxy va g it nhét 12 bang 2.

Ngoai ra, nhu da ban trén day, mot hodc nhiéu oxy ruou polyhydric ciia -G- c6 thé
tao lién két véi - (tirc 13, tao thanh nhém -G-J). Vi du, mic dau khéng c6 han ché & day,
trong d6 phan tir thé 1am tuong hop bao gdm nhém -G-J, néu -G- dai dién cho gbc ruou
polyhydric va -J dai dién cho nhém -K ma chira nhém két thiic carboxyl, - G-T ¢6 thé dugc
san xuat bang cach cho mot hodc nhiéu nhém hydroxyl rugu polyhydric phan img véi nhau
dé tao nhoém -K (vi du, nhu duoc ban lién quan dén Cac Phan Ung B va C ¢ cot 13, dong
22 dén cot 16, dong 15 ciia Patent M§ s6 6,555,028, ma phan boc 1§ duge dua riéng vao
day dé tham chiéu) dé tao ra gbc ruou polyhydric duge carboxyl héa. Theo cach khac,
néu -J 1a nhém -K ma chira sulfo hodc nhém két thic sulfono, mic dau khong bi giéi han
o day, -G-J co thé dugc san xuét béng cach ngung tu axit mdt hodc nhiéu nhém
hydroxyl rugu polyhydric 1an lugt véi HOCsH4SOsH; HOCsH10SOsH; HOC4HsSOsH;
HOC3HgSOsH; HOC2H4SOsH; hodc HaSOs.

Céc vat lidu ddi mau theo 4anh sang ciia sang ché chuyén tiép nhanh chéng tir trang
thai khong mau vé phwong dién quang hoc clia chiing sang trang thai c6 mau cua ching
va/hodc tr trang thai ¢6 mau cua chiing sang trang thai khong mau quang hoc cua chiing, d6
13, vét liéu d6i mau theo anh sang c6 tdc d6 mo va/hoac toc do hoat hoa “nhanh”. Xuyén
sudt phﬁn bdc 10 nay, thudt ngir “tdc d6 mo”™ 1a chi sb tbe d6 dong luc ma co thé dugc trinh
bay béng chi 6 Ty cua vat lidu d6i mau theo anh sang. “Téc 40 md” 12 viée do tbe dd ma
& d6 vat liéu déi mau theo anh sang bién dbi tir hinh thirc trang thai ¢6 mau duoc hoat héa
sang hinh thtrc trang théi trong sudt quang hoc ban du. Téc dd mo cia vat lidu doi mau
theo anh sang co thé dugc do, vi du, béng cach hoat hoa vat li€u d6i mau theo anh sang
dén muc bio hoa trong cac didu kién c6 kiém soat trong mot chat nén da cho, do su hép
thu cua trang thai 6n dinh dugc hoat hoéa cia né (tirc 13, d dam quang hoc bio hoa cua no)
va sau do6 xac dinh do dai thoi gian can dé sy ha“ip thu cua vat li€u d6i mau theo anh séang
giam Xuéng mot nira chi sb hép thu cua trang thai 6n dinh duoc hoat héa. Nhu duge do
theo céch nay, tbe do md c6 thé duoc biéu dat bang Tip, voi don vi 1a gidy. Vi vay, khi toe

d6 m¢& duge cho 1a nhanh hoac nhanh hon, vat li¢u d6i mau theo 4nh sang thay ddi tir trang
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thai ¢6 mau sang trang thai trong su6t quang hoc & tdc do nhanh hon. Té¢ 46 md nhanh hon
¢6 thé dugce biéu dat, vi du, béngv chi s6 T1x thép hon cua vat liéu d6i mau theo anh sang.
D6 13, khi ma téc d6 md tré nén nhanh hon, d6 dai thoi gian dé d6 hép thu giam xudng mot
nira chi s6 hip thu da hoat hoa ban dAu s& trd nén ngén hon.

S& duoc nhin nhin bai cac chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay rang tbc do mo
clia vat liéu d6i mau theo anh sang c6 thé phu thugc mot chit vao moi truong ma vét liu
d6i mau theo anh sang duoc dwa vao d6. Nhu dugc st dung & day trong mdi lién hé véi vat
liéu d6i mau theo anh sang trong mdi truong, thuit ngit "dugc dua vao" c¢6 nghia la duoc
két hop vé phuong dién vat ly va/hoac héa hoc. Theo phr?m bdc 10 nay, tat ca cac dir liéu vé
tinh nang d6i mau theo anh sang, trong d6 c6 cac chi s6 tbc dd mo nhu duogc biéu dat
béng chi s6 Ti va cac chi sb chuyén vi tri bang phé, dugce boc 16 6 day dugce do béng
cach sir dung phuong phap tidu chuan bao gém viée dua vat liéu d6i mau theo 4nh sang
vao trong mau thir nghiém chira metacrylat polyme, trir khi & rang néu khac di. Chuyén
gia trong linh vy k§ thuat nay s& nhan thay rang mic dau céc chi s6 chinh x4c ding cho
cac toc d6 mo va cac dit lidu tinh nang d6i mau theo 4nh sang khéc, nhu, vi du, dit liéu
chuyén vi trf bang phd, c6 thé thay khac tiy thude vao méi truong ma vat liéu d6i mau theo
anh sang duoc dura vao, dit lidu tinh nang d6i mau theo anh sang dugc trinh bay & day c6 thé
chi mang tinh minh hoa vé cac toc do va su dich chuyén tuong dbi co thé duoc du kién dbi
v6i vat liéu d6i mau theo anh sang khi dugc hoa nhap vao cadc mdi trudng khéc.

Céc vat lidu dbi mau theo 4nh séang cia sang ché bao gom
indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran va nhém hut dién tr khong tiép hop duoc lién két & vi
tri 11 cua naphtopyran dugc dung hop indeno thong thudong biéu hién tbc d6 md nhanh hon
khi so sanh véi naphtopyran duge dung hop indeno ma khong c¢6 nhém hut dién tir khong
tiép hop duoc lién két tai vi tri 11 cia n6 dung dé so sanh.

Céc vat lidu dbi mau theo 4nh sang clia sang ché c6 thé duoc chon tir:

a) 3,3-di(4-metoxyphenyl) -6,7-dimetoxy-11 -triflometyl-13, 13-dimetyl- 3H,13H-
indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran;

b) 3,3-di(4-metoxyphenyl) -6-metoxy-7-morpholino-11 -triflometyl- 13,13-dimetyl-
3H,13H-indeno[2',3":3,4|naphto[1,2-b]pyran;

¢)  3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-(2-hydroxyetoxy)phenyl)-6,7-dimetoxy-11-triflometyl
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13,13-dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4|naphto[1,2-b]pyran;

d) 3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-(2-hydroxyetoxy)phenyl)-6-metoxy-7- morpholino-11
triflometyl-13,13-dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4 naphto[1,2-b]pyran;

e) 3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-flophenyl)-6,7-dimetoxy-11 triflometyl- 13,13-dimetyl-
3H,13H-indeno[2',3":3,4|naphto[ 1,2-b]pyran;

f) 3-(4-morpholinophenyl)-3-(4-flopheny1)-6,7-dimetoxy-11-triflometyl-13,13-
dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran;

g) 3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-morpholinophenyl)-6,7-dimetoxy-11-triflometyl-13,13-
dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran;

h) 3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-butoxyphenyl)-6,7-dimetoxy-11 -triflometyl- 13,13-
dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4|naphto[1,2-b]pyran;

i) 3,3-di-(4-(2-metoxyetoxy)phenyl)-6,7-dimetoxy-11-triflometyl- 13,13-dimetyl-
3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphto[ 1,2-b]pyran;

j) 3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-etoxyphenyl)-6,7-dimetoxy-11-triflometyl-13,13-
dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran;

k) 3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-butoxyphenyl)-6-metoxy-7-morpholino-11-triflometyl-
13,13-dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran;

1)3,3-di-(4-flophenyl)-6-metoxy-7-morpholino-11 -triflometyl-13-  butyl-13-(2-(2-
hydroxyetoxy)etoxy)-3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphto[ 1,2-b]pyran; va

m) cac hdn hop ctia ching.

Céc vat liéu ddi mau theo 4nh sang ciia sang ché thong thuong c6 phd hép thu hinh
thirc dong ddi véi bire xa dién tir ma duoc chuyén vi tri bang phé, khi so voi phé h'?ip thu
hinh thitc dong ddi véi bic xa dién tir cia cac chit liéu d6i mau theo 4anh
sang bao gdm indeno[2’,3’:3,4Inaphto[1,2-b]pyran khong c6 nhém hut dién t khong
tiép hop & vi tri 11 ctia n6 dung dé so sanh. Goi la “dugc chuyén vi tri bang phd” c6 nghia
12 c4c vat lidu ddi mau theo anh sang c6 thé c6 phd hip thu hinh thirc déng ddi véi birc xa
dién tir duge chuyén dén cac bude song ngan hon. Nhu duge sir dung & day, thuat ngit "phd
hép thu hinh thtre déng" duge ding dé chi phd hép thu cta vt liéu d6i mau theo 4nh séng
& trang thai khong dugc hoat hoa hay hinh thirc déng. Trong cdc ung dung cu thé, phd hép

thu hinh thirc déng cia vat licu d6i mau theo anh sang co thé duoc chuyén sao cho vat liéu
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dbi mau theo 4nh sang c6 thé hip thu du bic xa dién tir ¢6 budce séng 16n hon 390nm nham
cho phép vt liéu dbi mau theo anh sang bién ddi tir hinh thirc déng sang hinh thirc mé. Sy
chuyén vi tri bang ph6 nhw vay cho phép c6 dugc sy phy thude hudng thap hon.

Céc vat liéu d6i mau theo anh sang theo sang ché c6 thé con bao gém vét liéu hiru
co ma indeno[2°,3”:3,4]naphto[1,2-b]pyran dugc dwa vao trong dé. Céc vat liéu hitu co
thich hop bao gém, vi du, vat liéu polyme, oligome hodc monome. Cac vt liéu ddi mau
theo anh sdng nay co thé duoc st dung, vi du, nhung khong bi gidi han &, dé tao cac vat
dung ddi mau theo 4nh sang, nhu, cac phan tir quang hoc, va cac ché pham pht ma c6 thé
dugc phu 1én cac nén khac nhau. Nhu duoc st dung & ddy, cac thuat ngt "polyme"
va "vat li€u polyme" chi cadc homopolyme va cac copolyme (vi du, cac copolyme
ngau nhién, cac copolyme khdi, va cac copolyme xen ké), cling nhu céc hdn hop va céc su
két hop khac cta ching. Nhu dugc st dung & déy, cac thut ngit “oligome” va “vét liéu
oligome” dwoc ding dé chi sir két hop ciia hai hodc nhiéu hon don vi monome ma c6 kha
ning phéan tng vdi (cac) don vi monome phu thém. Nhu dugc st dung & ddy, thuélt ngft
"duge dua vao" c6 nghia 1a duoc két hop vé phuong dién vét ly va/hodc hoa hoc. Vi dy,
cac vat lieu ddi mau theo 4nh sang theo céc phuwong 4n khong han ché
khéc nhau dugc boc 16 & ddy c6 thé duoc két hop vé mat vat Iy véi it nhit mot phan cia vat
liéu hitu co, vi du, nhung khong bi gi6i han &, bang cach tron hodc 1am cho vat lidu déi
mau theo anh sang nhép vao trong vat liéu hitu co do; va/hodc dugc két hop vé mit hoa
hoc véi it nhat mot bo phén cua vat liéu vo co, vi du va khoéng bi han ché, béng phuong
phap copolyme hoa hoic bang cach khac 14 lién két vat liéu ddi mau theo 4nh sang vao chit
hitu co.

Ngoai ra, con duoc duy lidu rang mdi vat lidu d6i mau theo 4nh sang theo sang ché c6
thé duoc dung riéng trong cac vat dung d6i mau theo anh sang dugc boc 10 & day, hodc co
thé duoc st dung két hop vdi cac vat licu d6i mau theo anh sang khac. Vi du, cac vat licu
ddi mau theo 4nh sang cua sang ché ¢ thé duoc st dung két hop véi cac vat lieu doi
mau theo anh sang thong thuong ¢6 mirc hap thu t6i da & hinh thirc trang thai hoat héa nam
trong khoang tir 300 dén 1000 nanomet, vi du, tir 400 dén 800 nanomet. Ngoai ra, cac vat
liéu ddi mau theo anh sang theo sang ché co thé duoc sir dung két hop véi hop chat dbi

mau theo anh sang da dugc lam tuwong hop hodc hop chit bd sung thong thudong c6 thé
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polyme hoéa dugc, nhu, vi dy, nhitng loai dugc bdc 19 trong Patent MY cac s6 6,1 13,814
(& cot 2, dong 39 dén cot 8, dong 41 ), va 6,555,028 (& cot 2, dong 65 dén cot 12, dong
56), ma cac phan boc 10 ciia ching thi duge dua riéng vao day dé tham chiéu. Nhu @4 ban
trén ddy, cac vét liéu d6i mau theo anh sang c6 thé chtra hdn hop cia cac hop chit d6i mau
theo 4nh sang. Vi du, cac hon hop cua céac vat liéu d6i mau theo anh sang c6 thé duoc st
dung dé thu duge cac mau duoc hoat hoa nhét dinh, nhu, mau g??tn nhu xam hodc gén nhu
nau. Patent My s8 5,645,767, cot 12, dong 66 dén cot 13, dong 19, md ta cc thong sb
x4c dinh mau xdm va mau nau khong rd rét va ma sy bdc 10 do6 dugce dua riéng vao day
@8 tham chiéu.

Theo cac phuohg an khong han ché khac nhau duoc bdc 16 & day, vat lidu ddi mau
theo anh sang cé thé duoc hoa nhap vao mdt by phan cua chét hitu co béng cach tron
va/hodc lién két vat lidu d6i mau theo 4nh sang véi chét hitu co hodc tién chét ciia n6. Nhu
duoc st dung & ddy vé viéc hoa nhap cac vat liéu d6i mau theo anh sang vao trong vat liéu
hitu co, cdc thuét ngir “tron” va “dugc trdn” cé nghia 1a vat licu dbi mau theo anh sang
duoc tron hodc dugc hoa 13n voi it nhat mot bo phén cia chit hitu co, nhung khong duge
lién két vao chét hitu co. Ngoai ra, nhu dugc sir dung & ddy vé viée hoa nhap céc vat ligu dbi
mau theo anh sang vao trong vét liéu hitu co, cac thudt ngit “lién két” hodc “duoc lién két” co
nghia 1a vét liéu d6i mau theo 4nh sang 1a dugc lién két v6i mot bd phén cia chét hitu co
hodc tién chét ctia né.

Khi vat liéu d6i mau theo 4nh sang con bao gdm thém vat liéu polyme, thi cdc vi du G
c4c vt lidu polyme c6 thé duge sir dung trong d6 bao g0m, ma khong gi6i han: cac polymer
cua cadc monome bis(alyl carbonat); cac monome dietylen glycol dimetacrylat; cdc monomer
diisopropenyl benzen; cic monome bisphenol A dimetacrylat dugc etoxy héa; cac monomer
etylen glycol bismetacrylat; cic monome poly(etylen glycol) bismetacrylat; cac monome
phenol bismetacrylat dugc etoxy hoa; cac monome acrylat ruou polyhydric duge alcoxyl hoa,
nhu, cac monome trimetylol propan triacrylat dugc etoxy héa; cdc monome uretan acrylat;
cac monome vinylbenzen; va styren. Céac vi du khong han ché khéc vé céac vt liéu polyme
thich hgp bao gém cac polyme da churc, vi du, mot, hai hoac nhiéu chire nang, cAc monome
acrylat va/hodc metacrylat; cac poly(Ci-Ci2 alkyl metacrylat), nhu, poly(metyl metacrylat);
poly(oxyalkylen)-dimetacrylat; cac poly(phenol metacrylat dugc alcoxyl héa); xenluloza
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axetat; xenluloza triaxetat; xenluloza axetat propionat; xenluloza axetat butyrat; poly(vinyl
axetat); poly(ruou vinylic); poly(vinyl clorua); poly(vinyliden clorua); cac polyuretan; cac
polythiouretan; cac polycarbonat déo nong; cac polyeste; poly(etylen tereptalat); polystyren;
poly(a-metylstyren); cic copolyme cla styren va metyl metacrylat; cic copolyme cua styren
va acrylonitril; polyvinylbutyral; va cic polyme cua dialyliden pentaerythritol, dac bi€t 1a cac
copolyme véi cadc monome rugu polyhydric (alyl carbonat), vi du, dietylen glycol bis(alyl
carbonat), va cac monome acrylat, vi dy, etyl acrylat va butyl acrylat. Déng thoi ciing duy ligu
céac copolyme cua cac monome da @& cap trén day, cac su két hop ciia chiing, va cac hon hop
cia cac polyme dugc @ cap trén ddy va cac copolyme v6i cac polyme khéc, vi du, dé tao ra
c4c san phdm dang mang méc néi vao nhau.

Khi mong muén c6 duoc su trong sudt cho ché phim d6i mau theo 4nh séng, thi vat liéu hitu
co ¢6 thé 1a vat liéu polyme trong sudt. Vi du, vét liéu polyme c6 thé 14 vat liéu polyme
trong subt quang hoc dugc diéu ché tir nhya polycarbonat déo néng, nhu, nhya dugce dan
Xuét tir bisphenol A va phosgen, chét nay dugc ban dudi tén thuong mai 13, LEXAN®;
mdt polyeste, nhu, vat liéu dugc ban dudi tén thwong mai 13, MYLAR®; poly(metyl
metacrylat), nhu, chét liéu duogc ban dudi tén thuong mai 13, PLEXIGLAS®; cac san
phdm polyme hoéa cuia rugu monome polyhydric(alyl carbonat), dac biét 1a dietylen
glycol bis(alyl carbonat), ma monome ndy dugc ban dudi tén thuong mai la CR-39%; va
cac polyme polyure-polyuretan (polyure uretan), ma nhimng chat nay duoc diéu ché, vi
du, bang phan ung giita oligome polyuretan véi chit xir Iy diamin, mot ché pham ding
cho mét polyme nhur vdy dugc ban duéi tén thuwong mai 1 TRIVEX® boi PPG Industries,
Inc. Cac vi du khong han ché khac vé cac vat liéu polyme thich hop bao gdm céc san
phdm polyme hoéa cia cac copolyme cua ruou polyhydric (alyl carbonat), vi du,
dietylen glycol bis(alyl carbonat), véi céc vat liéu monome co6 thé copolyme héa dugc
khéc, nhu, nhung khong chi gii han &: cac copolyme véi vinyl axetat, cdc copolymer v6i
polyuretan ¢6 nhom chirc diacrylat cubi, va cac copolyme véi cac uretan béo, phan cudi cua
chiing chtra cac nhém chirc acrylyl hodc alyl. Cac vét liéu polyme thich hop khac nita bao
g0m, nhung khong chi gi¢i han &, poly(vinyl axetat), polyvinylbutyral, polyuretan, cic
polythiouretan, cac polyme dugc chon tir cac monome dietylen glycol dimetacrylat, céac

monome diisopropenyl benzen, cdc monome bisphenol A dimetacrylat dugc etoxy hoa,
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cac monome etylen glycol bismetacrylat, cic monome poly(etylen glycol) bismetacrylat,
cac monome phenol bismetacrylat dugc etoxy héa va cidc monome trimetylol propan
triacrylat dugc etoxy hoda, xenluloza axetat, xenluloza propionat, xenluloza butyrat,
xenluloza axetat butyrat, polystyren va cac copolyme cua styren v6i metyl metacrylat, vinyl
axetat va acrylonitril. Theo mdt phuong an khong han ché cu thé, cac vét liéu polyme c6 thé
14 c4c nhua quang hoc do PPG Industries ban, Inc. duéi tén goi 1a CR-, vi du, CR-307, CR-
407, va CR-607.

Thong thuong, chat hitu co ¢6 thé 1a vat liéu polyme dugc chon tir poly(carbonat),
cic copolyme cua etylen va vinyl axetat; cac copolyme cua etylen va rugu vinylic; céac
copolyme cua etylen, vinyl axetat, va rugu vinylic (nhu nhitng loai dugc tao ra tr sy xa
phong héa mot phan cac copolyme cla etylen va vinyl axetat); xenluloza axetat butyrat;
poly(uretan); poly(acrylat); poly(metacrylat); cac epoxy; cdc polyme c6 nhém chirc
nhuya déo amino; poly(anhydrit); poly(ure uretan); cidc polyme c6 nhém chire N-
alkoxymetyl(meth)acrylamit; poly(siloxan); poly(silan); va cac su két hop cua ching va
hén hop ctia ching.

Hon nita, cdc chuyén gia trong linh vuc k¥ thudt nay sé nhin nhén rang cic ché
phim ddi mau theo 4nh séng duge boc 1§ & day c6 thé con chira cac chat phu gia khéac 14 c6
ich trong qua trinh xt ly va/hodc tinh nang cia ché phim hodc mang phi hogc vét dung c6
duge tir d6. Cac vi du khong han ché v& céc chit phu gia nhu vy bao gdm cac chét khoi
dau 4anh sang, cac chat khoi dau nhiét, céc chat tc ché qua trinh polyme hoa, cic dung
moi, cac chit lam 6n dinh anh sang (nhu, nhung khong chi gi6i han &, cac chat hip thu
4nh sang cuc tim va cac chat 1am 6n dinh anh sang, nhu, céc chét 1am 6n dinh anh sang
amin bi can (HALS)), céc chét 1am on dinh nhiét do, cac chét giup d& khudn, céc chét kiém
soét Iuu bién, cac chit 1am déu mau (nhu, nhung khong chi gidi han &, cac chét hoat dong
bé mit), cac chat tdy tap gbc tu do, chét 1am tang tinh bém dinh (nhu, hexandiol diacrylat va
céc chat lién két), va cac su két hop ciia ching va hon hop cla ching.

Nhu da ban dén trén day, séng ché con dy lidu cac vat dung d6i mau theo anh sang,
nhu, cic phan tir quang hoc, chira nén va vat liéu bét ky trong s6 nhiimg vat liéu doi mau
theo anh séang dugc boc 10 & day, tiép xtic voi it nhat mot phﬁn ctia nén. Nhu dugc sir

dung & day, thuat ngit "tiép xtc voi" ¢ nghia 1a gan lién v6i, hodc truc tiép hodc gian tiep
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thong qua cdu tric hoic nguyén liéu khac. Ngoai ra, nhu duge sir dung & dy trong ngir
canh 12 mang phu nam “trén” bé mit hodc d6i twong, thuat ngir “trén” c6 nghia Ia mang phu
nay duoc két nbi véi bé mit hogc ddi tuong d6 sao cho mang phi duge d& hodc mang béi bé
mat hozic dbi twong d6. Vi du, mang phi 1a “trén” bé mit c6 thé duge phu truc tiép 1én bé
mit hodc né ¢ thé duge phu trén mot hodc nhiéu mang phu khéc, it nhét mét trong s6 nay
dugc phu truc tiép 1én bé mit.

Nhu duge sir dung ¢ ddy, thuat ngir “quang hoc™ ¢ nghia la gan lién véi hoic di doi
v6i 4nh sang va/hodc sy nhin. Cac phan tir quang hoc theo cdc phuong 4n khdng han ché
khac nhau duge boc 16 & day c6 thé bao gdm, nhung khong chi giéi han &, cac phan tir
thudc vé& mét, cac phan tir hién thi, cic loai cira sd, guong, va cc phan tir pin tinh thé
léng. Nhu dugc sir dung & day, thudt ngit “thudc vé mét” ¢6 nghia 12 gin lién véi hodc di
d6i v6i mét va sy nhin. Cac vi du khong han ché vé cac phan tir vé mit bao gdm kinh deo
do bi tat vé mét va kinh deo thudng, trong d6 c6 kinh mét trudong nhin hodc kinh nhiéu
trudng nhin, loai kinh nay c6 thé hoic 1a kinh nhiéu trudng nhin chia mang hoic kinh nhiéu
truong nhin khong chia mang (nhu, nhung khong chi gi6i han &, kinh hai trong, kinh ba
trong va kinh nhiéu truong nhin do d6 day mit kinh khéc nhau), cling nhu cac phan tir
khac dugce st dung dé chinh, bao vé hoic nang cao (Vé mt thdm m¥ hodc muc dich khac)
thi luc, trong d6 c6, nhung khong chi giéi han &, cac loai kinh 4p trong va céc phén tir ding
trong mét khac, céc loai kinh Iap, cac loai kinh bao hd, céc loai tAm kinh che mit, kinh bao
ho lao dong, ciing nhu, thau kinh cho cc cong cu quang hoc (vi dy, may anh va kinh vién
vong). Nhu dugce stir dung & day, thuat ngir “hién thi” c6 nghia 13 sy trinh bay thong tin nhin
théy duoc hodc co thé doc duogc béng may dudi dang tir ngit, s6, biéu tuong, hoa van hodc
hinh v&. Céc vi du khong han ché vé cac phﬁn t0r hién thi bao g6m man hinh, monitor, va cac
yéu t& bao mét, nhu, cac ddu bao mat. Nhu dugc sir dung & déy, thut ngir “cta s6” ¢6
nghia 13 khuéng ho thich tmg dé cho phép su truyén céc tia sang qua d6. Cac vi du khong
han ché vé cac loai cira s6 bao gdm cac bd phan trong sudt ctia may bay va 6 t6, cac tam
chan gi6, cac bd phan loc, clra chdp, va cdc by phan déng mé quang hoc. Nhu duge sir dung
& day, thuat nglr “guong” c6 nghia 1a mot bé mat phan chiéu phan 16n 4nh sang téi mot cach
long lanh. Nhu dugce st dung & day, thuat ngit “pin tinh thé long” dugc ding dé chi cau tric

chira vat liéu tinh thé léng ma c6 kha nang dugc gén vao. Mot vi du khong han ché vé
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phdn tir c6 pin tinh thé 16ng 12 man hinh tinh thé long.

Theo cac phuong 4n khong han ché khac nhau duoc boc 16 & ddy trong d6 nén cia
vat dung d6i mau theo 4nh sang chtra vt liéu polyme, vét liéu i mau theo anh sang c6 thé
14 tiép xtic v6i it nhat mot phan cia nén bang cach hoa nhap vt liéu d6i mau theo 4nh séng
vao it nhat mot phén cua vat liéu polyme cua nén, hodc b%lng cach hoa nhép vét liéu dbi
mau theo anh sang vao it nhdt mot phan cia vat lidu oligome hodc monome ma tir d6 nén
duoc tao ra. Vi du, vat dung d6i mau theo 4nh sang c6 thé duoc tao thanh tir vat liéu ddi
mau theo 4nh sdng, nhu nhitng loai dugc ban trén day, béng phwong phép diic tai chd trong
d6 vat liéu d6i mau theo anh sang dugc hoa nhdp vao it nhit mot bd phan cua vat liéu
polyme ctia nén d6 béng céach tron va/hodc lién két vat ligu d6i mau theo 4nh sang véi it
nhét mét bd phan ciia vat liéu polyme trude khi tao nén do, hoic b%lng cach hoa nhép vat
lidu d6i mau theo anh sang vao trong it nhit mot bd phan cta vét liu monome hodc
oligome ma tir d6 vét liu polyme cua nén duge tao ra trude khi tao nén d6. Theo cach khac,
vat liéu dbi mau theo anh sang c6 thé dwoc hoa nhp vao vat liéu polyme cua nén bang
thAm hut. Phuong phap thdm hut va duc tai chd duoc ban dudi ddy mot cach chi tiét hon.

Vit liéu dbi mau theo anh sang con c6 thé dwoc cho tiép xtc véi it nhit mot bd phan
ctia nén cua vét dung dbi mau theo dnh sang nhu 12 mot phan ctia mang pht ma duge phu
1én it nhit mot bd phan ciia nén. Nhur duoc st dung & ddy, thuat ngit “mang phi” c6 nghia
1a cAu trac bao gém mét hodc nhiu 16p mot ph?m hodc toan bd (chiing c6 thé hodc c6 thé
khéng c6 thanh phan va/hoic d6 day mat cét ngang dong déu) c6 duoc tir cac ché pham dé
chay. Cac ché pham d& chay ma tir d6 cac mang phu ¢ thé dugc tao ra bao gom, vi du,
ché phdm léng hodc bot, ma ching c6 thé duoc phu 1én nén bang cach st dung céc
phuong phép, nhu, nhitng phuong phap duge ban dén dudi day. Theo cac phuwong phap
diéu ché nay, nén nay c6 thé 1a nén polyme hodc mot nén v6 co (nhu, nhung khong chi gisi
han &, nén thuy tinh). Cac vi du vé cdc monome va céc polyme ma ¢6 thé duoc st dung dé
tao ra cac nén polyme theo cic phwong &n khong han ché khéc nhau duge boc 16 & day bao
g0m, nhung khong chi giéi han &, cdc monome va cac polyme duge ban dén trén day ma c6
thé c6 ich trong viéc tao ra cac ché pham d6i mau theo 4nh sang theo céc phuong én
khong han ché khac nhau duoc boc 1§ & day.

Nén nay c6 thé 1a nén ding cho mét. Nhu duogc st dung & day, thuat ngit “chat nén
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dung cho mét” duge st dung dé chi cac loai kinh, kinh méi dugc tao ra mot phé”m, va kinh
ban thanh phim. Cac vi du khong han ché vé nguyén liéu hitu co ma tir d6 cic chat nén
ding cho mét c¢6 thé duoc tao ra bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, cdc polyme da
duoc cong nhan vé mit nghé thuat 1a co ich trong viéc tao ra cic san phém duc trong subt
hoic trong sudt quang hoc diing cho cc img dung quang hoc (nhu nhitng loai dugc ban dén
trén day).

Céc vi du khong han ché khéc vé vat liéu hitu co thich hop dé s dung trong viéc tao
céc nén bao gdm ca vit liéu hitu co ty nhién va téng hop, trong d6 c6, nhung khong chi giéi
han &: cac vat liéu polyme mo hodc trong mo, san phém dét tu nhién va téng hop, va
vat liéu xenluloza. Cac vi du khong han ché vé céc vat lidu vo co thich hop dé su dung
trong viéc tao cac nén bao gdm céc thiy tinh vd co trén co s& oxit, chit khoang, s, va kim
loai. Vi du, nén nay co thé 1a nén st, kim loai hoic khoang chat ma dugc danh béng dé tao
ra bé mat phan xa. Theo cdc phuong 4n khong han ché khac, 16p hodc mang phan xa ¢6
thé dwoc ngung két hoic cach khac 1a phu 1én bé mit ciia nén hitu co hoic vo co dé lam
cho n6 c6 tinh phan xa hoac nang cao tinh phan xa cua nd.

Nén c6 thé chtra mang phu bao vé trén it nhit mot bo phan cia bé mat ciia né. Nhu
duogc st dung & day, thudt ngit “mang phu bdo v¢” dugc sir dung dé chi cac mang phu hodc
cac mang méng ma c6 thé ngan nglra dugc sy hao mon hodc mai mon, dem lai su chuyén
tiép vé céc thudc tinh tir mang phii hodc mang méng nay sang mang phu khéc, bao vé khoi
cac anh huong cia cac hoa chét phan ting polyme héa vavhodc bao vé khoi su suy thoai do
didu kién moi truong, nhu, Am do, nhiét d6, 4nh sing cuc tim, oxy, v.v.. Vi dy, cac chat
nén cia thdu kinh ding cho mét 13 polycarbonat déo néng kha dung thuwong mai thudng
duoc ban v6i mang phii chéng mai mon da dwgc phi trén cac bé mit cua ching vi nhimg bé
mat ndy c6 xu hudng dé bi try xudc, mai mon hogc 1am xo ra. Vi du vé mot chat nén théu
kinh polycarbonat nhu vy dugc ban dudi tén thuong mai la GENTEX (bdi Gentex Optics).
Céc vi dy khong han ché vé cdc mang phi chéng mai mon bao gdm, cac mang phu chéng
mai mon chita céc silan, cdc mang phi chdng mai mon chira cdc mang mong duge xt 1y
bang chiéu xa trén co s& acrylat, cic mang phu chdng mai mon trén co s& cac vat liéu vo

co, nhu, silic oxit, titan oxit va/hodc ziricon oxit, va cac sy két hgp cta chung. Vi du, theo
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c4c phwong 4n khong han ché khéc nhau mang phu bao vé ¢6 thé bao mang phu dau tién
cua mang mong trén co sd acrylat duoce xtr ly bang chiéu xa va mang phu thit hai chia silan.
Céc vi du khong han ché vé cac san phim mang pht bao vé thuong mai bao gdm cac mang
phu SILVUE® 124 va HI-GARD®, kha dung thvong mai lan luot tir SDC Coatings, Inc.
va PPG Industries, Inc..

Vat liéu d6i mau theo 4nh sang theo cac phuwong an khong han ché khéc nhau ctia
sang ché dugc ban dén trén day c6 thé dugc hoa nhap vao it nhit mot bo phan cia ché
pham phii truée khi phu ché phdm phu 1én nén, hodc theo cach khac, ché phdm phi ¢6 thé
duoc phu 1én nén, it nhét sa ling mot phan, va sau d6 vt liéu doi mau theo 4nh séng c6 thé
duoc thdm hit vao trong it nhat mot bo phan clia mang phi. Nhu duge st dung & ddy lién
quan dén cac mang phi, céc ché phim phu, hodc Céc hop phan ctia n, céc thuat ngit “sap
dat” va “dang sdp dat” 1a c6 y bao ham céc qua trinh, nhu, nhung khong chi giéi han ¢, xir
1y, polyme héa, lién két ngang, 1am ngudi, va 1am kho.

Céc vi du tiéu biéu khong han ché vé ché phim pha ma cac vat liéu d6i mau theo
anh sang c6 thé 1 dugc dua vao bao gdbm, nhung khong chi gi6i han &, cac ché phim phu
da biét trong linh vuc k¥ thuat nay duge dung ddng thoi véi cac vat liéu d6i mau theo anh
sang. Cac vi du khong han ché vé cac ché phim phu ma cac vat liéu d6i mau theo 4nh
sang c6 thé 1a dugc dua vao bao gdm cac ché phdm phu chira mono-isoxyanat dugc
boc 16 trong Patent M§ sb 6,916,537 (“Patent *537”) & ¢t 3, cdc dong 1 dén 12, n6 bao
gdm (bén canh vt lidu d6i mau theo 4nh sdng) sén phim phan tng (c4c vi du khong han
ché ma duoc dua ra trong Patent <537 & cdt 7, cac dong 4-37) cua rugu polyhydric chira it
nhit mot nhém carbonat (cac vi du khong han ché vé ching dugc dua ra trong Patent *537
& cot 7, dong 38 dén cot 8, dong 49) va isoxyanat chira it nhét mot nhém isoxyanat phan
{g va it nhat mét lién két doi c6 thé polyme héa duoc (c4c vi du khong han ché vé ching
dugc dua ra trong Patent <537 & c6t 8, dong 50 dén cot 9, dong 44), va n6 tuy y chira mot
monome cong co thé copolyme hoéa duge (cac vi du khong han ché vé ching dugc dua ra
trong Patent ‘537 & cot 11, dong 47 dén cot 20, dong 43). Phan boc 16 dugc dé cp trén day
vé Patent 537 1a duoc dua riéng vao ddy dé tham chiéu.

Céc vi du khong han ché khac vé cac ché phdm pht ma cac vat lidu d6i mau theo

anh sang c6 thé duoc dwa vao bao gdm céc ché pham poly(ure-uretan) duoc boc 10 trong
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Patent M§ s8 6,531,076, & cot 3, dong 4 dén cot 10, dong 49, ma phan boc 16 duge dua
riéng vao day dé tham chiéu. Con cac vi du khong han ché khac vé cac ché pham phi ma
cac vt liéu doi mau theo anh sang theo céc phuong 4n khong han ché khac nhau dugc
boc 16 & day c6 thé 1a duoc dwa vao bao gdm cac ché pham ponuretan dugce bdc 10 trong
Patent M§ sb 6,187,444, & cot 2, dong 52 dén cot 12, dong 15, ma phan boc 16 duge dua
riéng vao ddy dé tham chiéu.

Nhung céc vi du khong han ché khac v& céac ché pham phii ma cac vat liéu d6i mau
theo 4nh sang c6 thé dugc dua vao bao gdm céc ché pham phu poly(meth)acrylic dugc md
ta trong Patent My sb 6,602,603, & cot 2, dong 60 dén cot 7, dong 50; cac ché pham phit
nhya déo amino dugc md ta trong Patent M3 sb 6,506,488, & cot 2, dong 43 dén cot 12,
dong 23 va Patent My s6 6,432,544, & cot 2, dong 32 dén cot 14, dong 5; cac ché pham phu
polyanhydrit dugc mo ta trong Patent My sb 6,436,525, & cOt 2, dong 15 dén cot 11, dong
60; cac ché pham phu nhya epoxy dwgc md ta trong Patent My 56 6,268,055, & cot 2, dong
63 dén cot 17, dong 3; va cac ché pham phu alkoxyacrylamit duge mo ta trong Patent My 56
6,060,001, & cot 2, dong 6 dén cot 5, dong 39. Cac phan boc 1§ duge dé cap trén day duge
dua riéng vao day dé tham chiéu.

Hon nita, cac chuyén gia trong linh vuc ky thuat nay s& nhin thy ring cac ché phim
pht d8i mau theo 4nh sang c6 thé con chira cac chat phu gia khac 14 c6 ich trong viéc xir Iy
va/hodc tinh ning ciia ché pham hodc mang phu ¢6 dugce tir d6. Céc vi du khong han ché vé
cac chit phu gia nhu vy bao gém chét khéi du 4nh sang, chit khéi ddu nhiét, cac chét
trc ché qua trinh polyme héa, cdc dung mdi, cac chét lam 6n dinh 4nh sang (nhw, nhung
khong chi gidi han &, cac chét hép thu 4nh sang cuc tim va cac chét 1am 6n dinh 4nh séang,
nhu, céc chit 1am én dinh 4nh sang amin bi can (HALS)), cac chat 1am 6n dinh nhiét do, cac
chét giup d& khuén, céc chat kiém soat luu bién, cac chat lam déu mau (nhw, nhung khong
chi gi6i han &, cac chét hoat dong bé mat), cac chit tiy tap gdc tu do, cac chit nang cao
tinh bam dinh (nhu, hexandiol diacrylat va cac chat lién két), va céc su két hop cia ching
va hon hop cua chiing.

Mang phu it nhit mét phan chira vat lidu d6i mau theo anh sang c6 thé duoc lién két
v6i it nhdt mot bo phéan cua nén cua vat dung d6i mau theo anh sang, vi du, béng cach phu

ché pham phu chira vat liéu doi mau theo dnh sang vao it nhat mot bd phén cua bé mat cua
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nén va sép dit it nhat mot phan ché pham phi. Ngoai ra hogc theo cach khac, mang phu it
nhét mot pha‘in chira vét liéu ddi mau theo anh sang c6 thé duoc lién két véi nén, vi du,
thong qua mot hodc nhiéu mang phu it nhét mot phan phu . Vi duy, trong khi khéng han
ché & day, theo cac phuong an khong han ché khac nhau, ché phim phii bd sung c6 thé
dugc phi 1én mot bd phan cua bé mit cla, it nhat sa ling mot phan, va sau d6 ché phim
ph chira vat liéu di mau theo 4nh sang c6 thé duge phu 1én mang phu bd sung va it nhét
sa ling mot phan. Cac phuong phap khong han ché @8 phu cac ché phdm phu 1én cac nén
duoc ban dén dudi day.

Céc vi du khong han ché vé cac mang mong va mang phu bd sung ma c6 thé
duoc str dung két hop véi cac vat dung d4i mau theo 4nh sang duoc boc 16 & ddy bao gém
mang phu 16t hodc mang phi 1am twong hgp; cac mang phi bao ve, trong d6 c6 cac mang
phi chuyén tiép, cac mang phi chdng mai mon va cic mang phit khéc ma c6 tc dung bao
vé khoi cac anh hudng ciia cac hoa chat phan tmg polyme hoa va/hodc bao vé khoi sy suy
thoai do diéu kién mdi truong, nhur, am d0, nhiét do, anh sang cuc tim, va/hodc oxy (vi
du, cac mang phu ngan tia cyc tim va cdc mang phu chéng oxy); cac mang chéng phan
xa; mang phu d6i mau theo 4nh séng thong thudng; cac mang phu phén cyc va cac mang
cing phan cuc; va cc su két hop cta ching.

Céc vi du khong han ché vé mang phu 16t hodc mang phu 1am twong hop ma c6 thé
duoc sir dung két hop véi cac phuong 4n khong han ché khac nhau duge boc 16 & ddy bao
gdm cac mang phii chira céc chét lién lién két, it nhét 1a cac san phdm thuy phan mot phan
clia cac chét lién két va hdn hop ciia ching. Nhu duoc st dung & déy, thut ngit “chét lién
két” c6 nghia 1a vét lidu c6 mot nhém c6 kha nang phan tng, lién két va/hoic lién hop voi
mot nhém trén bé mit. Céc chét lién két theo cac phuong 4n khong han ché khéc nhau
duoc bde 10 ¢ day co thé bao gém cac hop chit hitu co kim loai, nhu, céc silan, cac
titanat, c4c ziriconat, cac aluminat, ziricon cic aluminat, cidc san phém thiy phén cua
chung va hdn hop ctia ching. Nhu duge st dung & ddy, cum tir “it nhét 14 céc san pham
thily phan mot phan ctia céc chét lién két” c6 nghia 12 tir mot s6 cho dén toan by cac nhém
c6 thé thily phan duoc trén chit lién két 1a dwoc thiy phan. Cac vi du khdng han ché khac
vé c4c mang phi 16t ma thich hop dé ding két hop v6i cac phwrong 4n khong han ché khac

nhau duge boc 16 & ddy bao gdm cac mang phu 16t dwgc mo ta trong Patent M§ s6
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6,025,026 & cot 3, dong 3 dén cot 11, dong 40 va Patent My s6 6,150,430 & cot 2, dong 39
dén cot 7, dong 58, ma su b 16 nay duoc dua riéng vao diy dé tham chiéu.

Nhu duoce sir dung ¢ ddy, thuat ngit “mang phu chuyén tiép” c6 nghia 1a mang pht
ma gitp ich trong viéc tao ra gradient vé cac thudc tinh gifta hai mang phu. Vi duy, mac dau
khong bi gidi han ¢ day, mang phu chuyén tiép c6 thé gitp ich trong viéc tao ra gradient
vé thudc tinh ctng gifta cdc mang phu twong d6i ctimg (nhu, mang phu chéng mai mon)
va mang phi tvong d6i mém (nhu, mang phu dbi mau theo anh sang). Céc vi du khong
han ché vé& cac mang phu chuyén tiép bao g0m cic mang mong trén co s acrylat duge xtr
Iy bang chiéu xa nhur duwge mo ta trong Cong b don Patent M§ s6 2003/0165686 & cac doan
tir [0079] dén [0173], ma phan boc 16 duge dua ridng vao ddy dé tham chiéu.

Nhu dugc stir dung & ddy, thuat ngit “mang phu chéng mai mon” duoc ding dé chi
chét liéu polyme bdo vé€ ma thé hién tinh chéng lai mai mon 16n hon mot vat li€u tiéu chuén
dung dé tham khao, vi du, polyme dugc lam tir monome CR-39® kha dung tir PPG
Industries, Inc, khi dugc tht nghiém theo mot phuong phép so véi Phuong phap Thir
nghiém Tiéu chuan dé x4c dinh Tinh Chéng Mai mon ctia cac Mang phu va Nhya déo
Trong sudt ASTM F-735 c6 sir dung Phuong phéap Cat Giao dong. Cac vi du khong han
ché vé cac mang phu chéng mai mon bao gdm cac mang phu chéng mai mon chira cac
silan hitu co, c4c siloxan hitu co, cac mang phii chdng mai mon trén co sé cac vat liéu vo
co, nhu, silic oxit, titan oxit va/hodc ziricon oxit, va cdc mang phu chéng mai mon hiru co
ma c6 thé xir Iy dugc bang anh séng cyc tim.

Céc vi du khong han ché vé cac mang phii chong phan xa bao gém mang phi mot

"16p hodc cac mang phu nhiéu 16p cua cac oxit kim loai, cac florua kim loai, hodc céac vat
liéu nhu vay khéc, cac vat liéu ma dugc ngung két trén cac vat dung dwoc boc 16 & day (hoic
1én trén cac mang tu chdng d& ma duoc phi 1én céc vat dung), vi du, thong qua su sa ling
chan khong, su phun, v.v..

Céc vi du khong han ché vé cac mang pht phan cyc va cic mang cing phan cuc bao
g0m, nhung khong chi giéi han &, cAc mang phu phén cuc (nhu nhitng mang dugc moé ta
trong Cong bd don Patent M§ s6 2005/0151926, & cac doan tir [0029] dén [0116], ma phan
boc 16 duogc dua riéng vao ddy dé tham chiéu), va cdc mang céng phén cyc chira Cac hop

chit luong sic ma da biét trong linh vuc k¥ thuat nay.

-35-



33658

Nhu duoc ban dén trén déy, theo cac phuong an khong han ché khac nhau, mang
mong hodc mang phu it nhét mot phan bd sung c6 thé duge tao ra trén nén truge khi tao
mang phu chira vét liéu d6i mau theo anh sang theo cac phuong an khéng han ché khac nhau
dugce boc 10 & day trén nén dé. Vi du, theo céc phuong an khong han ché cu thé, thi mang
pht 16t hodc lam tuong hop c6 thé duge tao trén nén d6 true khi phu ché phdm pha chira
vat liéu ddi mau theo 4nh sang. Ngoai ra hoic theo cach khac, mt hodc nhiéu mang phu it
nhét mot ph?m bd sung c6 thé dugc tao trén nén do sau khi tao mang phu chira vat liéu
dbi mau theo anh sang, theo cac phuong an khong han ché khac nhau dugc boc 16 &
day, trén nén d6, vi du, nhu 1a mang phu ngoai trén mang phu d6i mau theo 4nh sang. Vi
du, theo cac phuong 4n khong han ché cu thé, mang phu chuyén tiép c6 thé dugc tao ra trén
mang pht chtra vét liéu d6i mau theo 4nh sing, va mang phu chéng mai mon c6 thé dugc tao
ra sau d6 trén mang pht chuyén tiép.

Vi du, ¢6 su cung cdp vat dung d6i mau theo 4nh sang chita nén (nhu, nhung khong
chi gi6i han &, nén thau kinh ding cho mét phéng-16m hodc phang-16i), ma né bao gbém
mang phu chéng mai mon trén it nhat mot bd phan nén cta n6; mang phu 16t hodc lam
twong hop trén it nhit mot bd phan ctia mang phu chdng mai mon; mang phi d6i mau theo
anh sang chira vét liéu d6i mau theo anh sing, theo cac phuong an khong han ché khac
nhau dugc boc 10 & day, trén it nhat mot bd phan cua mang phu 16t hodc mang phu lam
twong hop nay; mang phii chuyén tiép trén it nhat mot bo phan clia mang phu d6i mau theo
anh sang; va mang phii chéng mai mon trén it nh4t mot bd phan ciia mang phu chuyén tiép.
Hon nita, theo cac phuong 4n khong han chékhac, vat dung d6i mau theo 4nh séng ciing c6
thé chira, vi du, mang phu chéng phan xa ma dugc lién két v&i bé mat cia nén va/hodc
mang mong hodc mang phu phan cuc ma dugce lién két voi bé mit ciia nén.

Khi nén chira vat lidu polyme, vt liéu d6i mau theo anh sang c6 thé duoc lién két voi
it nhat mot bo phan cua nén bang phuong phép dtc trong khudn. Theo phuong 4n nay, ché
phdm phii chira vat liéu d6i mau theo anh sang, ma ché phim nay c6 thé 1a ché pham phu
1ong hodc ché pham phu bot, c6 thé dugc phu lén bé mit cta khuon va it nhét sa lang mot
phan. Sau dé, san phdm hoac dung dich polyme, hodc hdn hgp hodc dung dich oligome hodc

monome c6 thé duoc duc trén mang phu va it nhat sa lang mot phan. Sau khi lang, nén
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duoc phu ¢6 thé duge g& ra khoi khudn. Céc vi du khong han ché vé& cac mang phu bot
ma trong do6 céc vat liéu doi mau theo 4nh séng theo cac phuong an khong han ché khac
nhau duogc boc 10 & day co thé dugc sir dung la duoc dua ra trong Patent My 36 6,068,797 &
cot 7, dong 50 dén cot 19, dong 42, ma phén bdc 16 dugce dua riéng vao day dé tham chiéu.

Khi nén chira vat liéu polyme hogc vat liéu vo co, nhu, vi du, thiy tinh, vat li¢u dbi
mau theo anh sang c6 thé duoc lién két véi it nh4t mot bd phan ctia nén bang quy trinh phu.
Céc vi du khong han ché vé céc quy trinh phu thich hgp bao gdm phu ly tAm, pht phun (vi
du, str dung ché phdm pha bt hodc 16ng), phii man, phu lan, phi ly tdm va phu phun, phi
nhung, phu khuén, va cac sy két hop cta chung. Vi du, vét liéu d6i mau theo anh séng c6
th duogc lién két v6i nén bang phi khuon. Trong trudng hop nay, ché pham phu chira vat
liéu d8i mau theo anh sang (cac vi du vé cic mang phit nay la dwgc ban dén trén day) c6 thé
dugc phu 1én khudn va sau do nén c6 thé duoc dit vao trong khudn sao cho nén tiép xic
v6oi mang phu 1am cho n6 lan ra trén it nhét mot bo phéan cua bé mat nén. Sau do, ché phém
pht c6 thé 1a it nhét sa ling mot phan va nén dugc phu ¢6 thé dugc g& ra khoi khuén. Theo
cach khéc, quy trinh phu khuén c6 thé bao gdm viéc dit nén vao trong khudn sao cho ving
mé duge xé4c dinh giita nén va khuén, va sau d6 bom ché phdm phu chira vat ligu d6i mau
theo 4nh sang vao trong ving mo. Sau do, ché pham phu c6 thé 1a it nhit sa ling mot
phan va nén duge phi ¢ thé dugc g& ra khéi khuén. Theo phuong an khong han ché
khéc, vat lieu déi mau theo 4nh sang c6 thé dugc lién két véi nén bing phu ly tdm ché
ph&m phii chtra vét liéu d6i mau theo énh séng lén trén nén, vi dy, bing cach xoay nén va
pht ché phdm phu 1én nén trong khi nén xoay vavhoic bang cach phi ché pham phu 1én nén
va ké d6 1a xoay nén.

Ngoai ra hodc theo cach khac, ché phém pht (c6 hoac khong cé vat liéu ddi mau
theo 4nh sang) c6 thé dwgc phii 1én nén (vi du, bing quy trinh bét ky trong sé nhitng quy
trinh phu trén ddy), ché phdm phu c6 thé 1a it nhat sa ling mot phan, va sau do, vét liéu doi
mau theo anh sang theo phuong an bét ky trong s6 nhitng phwong an khong han ché khac
nhau duogc bdc 16 & day c6 thé dugc tham hit (nhu duge ban dén trén day) vao trong mang
phu.

Nhu duoc ban dén trén ddy, sau khi tao mang phu ddi mau theo 4nh sang, it nhat

mot bd phan ctia mang phu ddi mau theo anh sang c6 thé 12 it nhat sa ling mot phan. Vi
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du, theo cac phuong 4n khong han ché khac nhau dwoc boc 16 & ddy, it nhat sa ling mot
phan it nhat mot bo phan cia mang phu ddi mau theo 4nh sang c6 thé bao gdm viéc cho
mang phu ddi mau theo 4nh séng tiép xuc v6i it nhat mot trong s6 burc xa dién tir va chiéu
xa nhiét dé 1am kho it nhat mot phan, polyme héa va/hoic lién két ngang mot hozc nhidu
hop phan cia ché pham phu.

Khi nén chira vat liéu polyme hoic vat liéu v6 co, nhu, vi dy, thily tinh, vat liéu dbi
mau theo 4nh sang c6 thé dugc lién két vai it nhat mot bd phan ctia nén bang cach dat
mong. T4m ho#c mang tur chéng do chia vat liéu d6i mau theo anh sang c6 thé duoc
lam dinh vao hodc theo cach khac duogc lién két véi mot bd phén cua nén do, c6 hodc
khong c6 chét két dinh va/hodc 4p dung sirc néng va ap suat. Tuy v, sau d6 mang bao vé
c6 thé duoc phu 1én mang mong nay; hoic nén thit hai 6 thé dugc phi 1én nén thir nhat va
hai nén nay c6 thé dugc dét lai v6i nhau (tire 13, bang viéc 4p dung nhiét 6 va ap lyc) dé
tao ra yéu t6 trong d6 mang moéng chira vat liéu d6i mau theo anh sang duoc dwa vao gitra
hai nén nay. Céc phuong phap tao mang moéng chira vat liéu i mau theo 4nh sang c6 thé
bao gém, vi du va khong bi han ché, viéc héa hop vat licu d6i mau theo anh sang véi hon
hop hodc dung dich oligome hodc polyme, dic hodc nén mang méng tir do, va, néu can, it
nhét sa ldng mot phdn mang moéng. Ngoai ra hodc theo cach khac, mang mong co6 thé
dugc tao (¢6 hodc khong cé vat lidu d6i mau theo anh sang) va duogc thdm hit véi vat lidu
d6i mau theo anh sang (nhu dugc ban dén trén day).

Hon nita, trude khi lién két vat lidu ddi mau theo anh sang vao it nhat mot bd phan
ctia nén do bang sy phit hodc dat, mang phu 16t hodc 1am twong hop (nhu nhitng gi dugc ban
dén trén day) co thé duoc tao ra trén it nhét mot bd phén cua bé mit cua nén dé nang cao
mot hodc nhidu thude tinh thdm wét, bam dinh va/hodc thude tinh trong thich héa hoc cua
mang phu d6i mau theo 4nh séng d6i v6i nén. Céc vi du khong han ché vé mang phu 16t
hodc mang phu 1am tuong hop thich hgp va cac phuong phéap san xuét chung 1a duge boc 16
trén day. Ngoai ra, nhu dugc ban dén trén dy theo cic phuong 4n khong han ché khac nhau
duoc boc 16 & dy, nén ¢6 thé con chira mang phit chéng mai mon trén it nhat mot bo phan
ctia bé mat ctia no.

Trudc khi phtt mang méng hodc mang phu bat ky 1én nén, vi dy, trudce khi phu vat

liéu d6i mau theo 4nh sédng vao it nhat mot bo phén ciia bé mét cia nén bang viéc phu
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va/hodc dat hodc trude khi phtt mang phu 16t hodc mang phu lam twong hop 1én nén, bé mit
¢6 thé duge lam sach va/hodc duoc xir 1y dé dem lai bé mat sach va/hoic bé mit ma c6 thé
tang cuong tinh bam dinh cia mang phu d6i mau theo anh sang d6i véi nén. Sy 1am sach va
xt Iy hitu hiéu c6 thé bao gom, nhung khong chi giéi han &, tiy rira siéu 4m bang xa phong
nude/dung dich chat giat; 1am sach bang hdn hop nude cia dung méi hiru co, vi dy, hdn
hop cua isopropanol:nude ty 1€ 50:50 hodc etanol:nudc; xtr ly bing tia cuc tim; xir 1y bang
khi dugc hoat héa, vi du, xtr Iy bang plasma nhiét do thip hoac phéng dién hoa; va xir Iy héa
hoc dwa dén sur hydroxyl héa bé mt nén, vi du, khic dn mon bé mat béng dung dich kim loai
kiém hydroxit nude, vi du, natri hodc kali hydroxit, dung dich nay c6 thé con chira chat hoat
dong bé mit trén co s& flocarbon. Thong thuong, dung dich hydroxit kim loai kiém 1a
dung dich nudc pha loang, vi du, tir 5 dén 40 phén trim trong lugng, thong thudng hon 1a
tir 10 dén 15 ph?m tram trong luong, nhu, 12 phén tram trong luong, kim loai kiém hydroxit.
Xem. vi du, Patent M§ s6 3,971,872, cot 3, cac dong 13 dén 25; Patent My s6 4,904,525,
cot 6, cac dong 10 dén 48; va Patent My s6 5,104,692, cot 13, cac dong 10 dén 59, chung
md ta cac phuong phap xir Iy bé mit nguyén lidu hitu co polyme. Cac phan boc 16 trén day
dugc dua riéng vao ddy dé tham chiéu.

Xt Iy bé mit nén c6 thé 1a xi Iy plasma nhiét d6 thip. Mac dau khong bi giéi han &
day, phuong phap nay cho phép xtr ly bé mat dé ting cuong tinh bam dinh clia mang phu
duoc tao ra trén do, va c6 thé 1a phuong cach hidu qua va sach 8 thay dbi bé mit vé vat 1y,
vi du, bing cach 1am thé rap va/hodc thay di vé phuong dién héa hoc bé mat ma khong anh
hwong dén phan con lai ctia vat dung. Cac khi tro, nhu, argon, va cac khi phan tmg, nhur,
oxy, c¢6 thé dugc str dung lam khi plasma. Cac khi tro c6 thé 1am tho rép bé mit, cac khi
phan tmg, nhu, oxy c6 thé vira 1am tho rép vira thay d6i vé& mat hoa hoc bé mat ma tiép
xtc v6i plasma, vi du, bang cich san sinh ra cac don vi hydroxyl hodc carboxyl trén bé
mat. Theo mgt phuong én khong han ché, oxy c6 thé dugc str dung 1am khi plasma. Mic dau
khéng bi gi6i han & ddy, phai nhin nhén ring oxy ¢6 thé lam cho bé mat tho rap nhe nhung
hiéu qua vé phuong dién vt Iy ciing v6i sy cai bién bé mat nhe nhung hiéu qua vé phuong
dién héa hoc. Nhu cdc chuyén gia trong linh vyc nay s& nhin nhan, mtc do lam tho rap bé
mat va/hodc cai bién héa hoc sé 1a chirc nang ciia khi plasma va céc diéu kién hoat dong cua

don vi plasma (trong d6 c6 d¢ dai thoi gian xtr 1y).

-30-



33658

Bé& mit cua nén duogc xi 1y plasma c6 thé & nhiét do trong phong hoic c6 thé duogc
lam néng trude mot cach so qua trude hodc trong subt xir Iy plasma. Nhiét do cia bé mat ma
s& dugc xit 1y plasma c6 thé duy tri & nhiét do thdp hon nhiét do ma & d6 bé mit c6 thé bi
anh hudng tiéu cuc béi plasma (khong phéi la sy ting 1én ving bé mit bang cach 1am tho rap
va cai bién hoa hoc nhe). Chuyén gia trong linh vuc k¥ thuét nay c6 thé d& dang chon cac
diéu kién hoat dong cua don vi plasma, lién quan dén, nén nhya déo duoc xir 1y, dé thu
duoc sy cai thién vé tinh bam dinh ciia mang chdng/mang phit trén bé mat dugc xu 1y
plasma.

Cac phuong an khong han ché khac nhau duoc boc 10 & day con du lidu cach sir dung
céc su két hop khac nhau clia cac phwong phép trén day dé tao ra cac vat dung doi mau
theo 4nh sang theo cac phuong an khong han ché khéac nhau dugc boc 10 & day. Vi du, vt
liéu d6i mau theo 4nh sang c6 thé dugc tiép xtc voi nén béng s hoa nhap vao vat liéu vo
co ma tir d6 nén nay duoc tao ra (vi dy, st dung phuwong phép duc tai chd va/hoic tham
hat), va sau do vat liu d6i mau theo anh sang (vat liéu c6 thé 1a giéng hodac khac véi vat
liéu d6i mau theo anh sang duoc deé cap trén day) co thé duoc lién két véi mot bd phén cta
nén d6 bang phwong phap diic trong khudn, pht, va/hodc dat méng duoc ban dén trén day.

Cac vat lidu d6i mau theo 4nh sang dugc md ta & diy co thé duoc sir dung theo
luong (hodc ty 1§) sao cho chét hitu co hodc nén ma céc vat lidu d6i mau theo anh sang
duoc dua vao hodc theo cach khac 14 ndi vao thé hién cac thudc tinh quang hoc mong
muén. Vi du, lugng va loai vat liéu d6i mau theo anh sang c6 thé duoc chon sao cho chét
hitu co hoiic nén c6 thé co ban 1a trong sudt hoic khong mau khi vat liéu d6i mau theo 4nh
sang & hinh thire trang thai ban dAu va c6 thé biéu hién mau thu dwoc nhu mong mudn khi
vat liéu d6i mau theo 4nh sang & hinh thirc trang thai hoat hod. Luong chinh xé4c vé vat
liéu d6i mau theo 4nh sang s& duoc st dung trong cac ché phdm d6i mau theo 4nh sang
khéc nhau, cdc mang phu ddi mau theo 4nh séng va céc ché phdm phii d6i mau theo &nh
sang, va cac vat dung dbi mau theo anh sang dugc mo ta & day 12 khong bét budc 1dm mién
1a ¢6 luong du duge sir dung dé tao ra hidu qud mong mudn. Can phai nhin nhan ring
luong cu thé cta vat liéu dbi mau theo anh sang dugc st dung 13 phu thudc vao mét loat
nhan t6, nhu, nhung khong chi gidi han ¢, déc tinh hép thu cta vat liéu ddi mau theo anh

sang, mau va cudng do mau mong muén khi hoat héa, va phwong phéap duoc sir dung dé
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hoa nhap hoic lién két vat liéu d6i mau theo anh sang vao nén. Mic dau khong bi gi6i han
¢ day, theo cac phuong an khong han ché khac nhau duge boc 16 & day, lwong cua vt lidu
di mau theo 4nh sang ma c6 thé duge hoa nhap vao vat liéu vo co ¢6 thé giao dong tir 0,01
dén 40 phan tram trong luong dua trén trong lwong cla chét hitu co.

Céc phuong 4n khong han ché khic nhau clia sang ché s& duoc hiéu 15 hon khi duge
doc ddng thoi voi cac vi du khong han ché sau ddy. Céc quy trinh duge dua ra trong céc vi
du duéi day khong c6 y dinh gidi han & ddy, nhu céc chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay
s& nhén thiy rang cac su cai bién ddi véi cac quy trinh duge dua ra trong phan cac vi du
thue hién sang ché, ciing nhur cac quy trinh khac khong duge md ta trong cac vi du, c¢6 thé
hitu ich trong viée didu ché cac vat liéu d6i mau theo 4nh sang theo sang ché nay.
Cic vi du thire hién sang ché

Trong phan 1 ctia cic vi du thyc hién séng ché, cac quy trinh tong hop duogc sir
dung dé san xuét cac vat liéu d6i mau theo 4nh sang theo cdc phuong 4n khong han ché khac
nhau duoc boc 16 & day duoc dua ra trong cac vi du tir 1-2 va céc quy trinh duoc s dung
dé san xuét céc vat liéu ddi mau theo anh sang so sanh 13 dugc md ta trong céc vi du so sanh
tir 1-2. Trong phén 2, m6 ta vide didu ché cac mau thir nghiém va cac quy trinh thir nghiém.
Trong phén 3, mo ta két qua thir nghiém.
Phan 1: Céc vat lidu d6i mau theo anh sang - Tong hop
Vidu 1-Buée 1

4-Triflometylbenzoyl clorua (200 gam), 1,2-dimetoxybenzen (128mL), va
diclometan (1800mL) dugc gdp lai trong binh phan tng dudi khi quyén nito. Thiéc (IV)
clorua (168mL) dugc bd sung timg giot mot cach tir tir vao hon hgp phén tmg trong 45
phut. Hon hop phan tng duge dun ndng dén hoi luu trong 11 giv. Tiép d6, n6 duge lam
ngudi xudng nhiét do trong phong va rét tir tr vao hdn hop gdm 200mL axit clohydric va
1800mL nuéce da. Cac 16p duge tach pha. Lép hitu co dugce ria bing 4 phan nuéc (mdi
phan 14 1L) va sau d6 bang 1,5L natri hydroxit nudc bao hoa 20% (trong lwong/thé tich).
L6p hitu co duge 1am khan trén natri sulfat khan va sau do, dugc cd bang phuong phép
¢6 quay. Phan lang duoc tai két tinh trong 1L 15% etyl axetat/85% hexan. Chét ran dang
tinh thé dwoc gom bang loc chan khong thu duge 132 gam 3.4-dimetoxy-4'-

triflometylbenzophenon. Vit lidu nay khong can phai tinh ché thém, ma dugc st dung truc
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tiép & budc tiép theo.
Budc 2
3,4-dimetoxy-4'-triflometylbenzophenon tir bude 1 (129 gam), kali tert-butylat (93,5

gam), va toluen (1290mL) dugc gdp lai trong binh phan tmg dudi khi quyén nito. Dimetyl
suxinat (95mL) duoc bd sung vao timg giot vio hdn hop phan tmg trong 45 phit. Sau d6, hdn
hop phéan tmg duge dun nong 1én 60°C trong 3 gio. Khi lam ngudi xubng nhiét do trong
phong, hdn hop phan tmg duge rét vao nude da (1500mL). Cac 16p dugc tach pha va 16p nude
duoc rira bang 2 phan etyl ete (mdi phan 14 1L). C4c 16p hitu co bi loai bo va 16p nuée duogce
axit hoa bang axit clohydric ddm dic c6 do pH bing 1. Etyl axetat (1L) dugc bo sung trong
khi van khudy va sau d6, cac 16p dugce tach pha. Lép nude duge chiét bang 2 phan etyl axetat
(mdi phan 13 1L). Cac 16p hitu co duge gdp lai va duge 1am khan trén magie sulfat va tiép do,
duoc cd bang phuong phép cd quay. Chét rdn mau vang cam thu dugc dugc tao thanh dang
sén sét trong 1L 15% etyl axetat / 85% hexan. Chét rin dugc gom bang loc chan khong thu
duoc 166 gam hon hop clia (E va Z) axit 3-metoxycarbonyl-4-(4- triflometyl)phenyl-4-(3,4-
dimetoxyphenyl)-3-butenoic. Chét liéu nay khong can phai tinh ché thém, ma duoc sir dung
truc tiép & budc tiép theo.
Buéc 3

San pham tir budc 2 (hon hop cua (E va Z) axit 3-metoxycarbonyl-4-(4-
triflometyl)phenyl-4-(3,4-dimetoxyphenyl)-3-butenoic, 84 gam) va axetic anhydrit (252mL)
dugc gop lai trong binh phan ing va duoc dun nong dén hoi luu trong 5 gio. Khi 1am ngudi
xudng nhiét do trong phong, hdn hop phéan tmg duge cd bang phuong phap cd quay. Phan
ling dwoc 1am tan trong etyl axetat (500mL) va tiép d6, dugc rét vao hdn hop cla natri
bicarbonat nudc bo hoa va nude da (2L). Céc 16p dugc tach pha. Lép hitu co duge 1am khan
trén magie sulfat va duoc cd bang phuong phap cb quay. Phin ling thu dugc duoc tai két tinh
trong 500ml 60% metyl tert-butyl ete / 40% hexan. Chét rén dang tinh thé duoc gom bang loc
chan khong thu duge 35 gam 1-(4-triflometylphenyl)-2-metoxycarbonyl-4- axetoxy-6,7-
dimetoxynaphtalen va 1-(3,4-dimetoxyphenyl)-2-metoxycarbonyl-4- axetoxy-6
triflometylnaphtalen. Vat liéu nay khong can phai tinh ché thém, ma duoc sir dung truc tiép &
budc tiép theo.

Budc 4
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Hon hop tir bude 3 (1-(4-triflometylphenyl)-2-metoxycarbonyl- 4-axetoxy-6,7-
dimetoxynaphtalen va 1-(3.,4-dimetoxyphenyl)-2-metoxycarbonyl- 4-axetoxy-6-
triflometylnaphtalen, 64 gam) duogc cén va dua vao binh phan tmg dudi khi quyén nito va
1280mL tetrahydrofuran khan dugc bd sung. Dung dich 3,0M cua metyl magie clorua trong
tetrahydrofuran (286mL) dugc bd sung vao hdn hop phan tmg trong 1 gio. Hbn hop phan
tmg dugce dun néng dén hdi luu trong 3,5 gid. Khi 1am ngudi xubng nhiét do trong phong,
hén hop phan tmg dwoc rét tir tir vao amoni clorua nudce bao hoa va nude da (1,5L) trong khi
van khudy. Cac 16p dugc tach pha va sau d6, 16p nude duge chiét bang 2 phan etyl axetat
(mdi phan 13 1L). C4c 16p hitu co duoc gop lai va duge ria bang natri bicarbonat nuéc bao
hoa (1,5L) Lép hitu co duge 1am khan trén magie sulfat va duoc co bing phuong phap co
quay thanh chit rdn mau hdng. Chét rén nay dugc tao thanh dang sén sét trong 15% etyl
axetat / 85% hexan va dwoc gom bang loc chan khéng thu duoc 52 gam 1-(4
triflometylphenyl)-2-(dimetylhydroxymetyl)-4-hydroxy-6,7- dimetoxynaphtalen va 1-(3,4-
dimetoxyphenyl-2-(dimetylhydroxymetyl)-4-hydroxy-6-triflometyInaphtalen. Vat liéu nay
khong can phai tinh ché thém, ma duoc st dung tryc tiép & budc tiép theo.

Buéce 5

Cac san phim tr budc 4 (1-(4-triflometylphenyl)-2-(dimetylhydroxymetyl)-4
hydroxy-6,7-dimetoxynaphtalen va 1-(3,4- dimetoxyphenyl-2-(dimetylhydroxymetyl)-4-
hydroxy-6-triflometylnaphtalen, 51,7 gam) dugc déc trong binh phan tmg c6 trang bi bay
Dean-Stark va 775ml toluen dugc bd sung. Hon hop phan tmg dugc khudy dudi khi quyén
nito' va axit dodexylbenzensulfonic (8,3 gam) dugc b6 sung. H6n hop phan tmg dugc dun
néng dén hoi luu trong 5 giv. Khi lam ngudi xubng nhiét d¢ trong phong hén hop phan tmg
dugc ¢b bang phuong phap ¢ quay. Chét rén mau nau thu dugc dugc tao thanh dang sén sét
trong 300ml 15% etyl axetat/85% hexan. Chét rin duoc gom bang loc chan khéng thu dugce
35,1 gam 2,3-dimetoxy-7,7-dimetyl-9-triflometyl- 7H-benzo[C]floren-5-o0l. Vét li€u nay
khong can phai tinh ché thém, ma dugc st dung truc tiép & budc tiép theo.

Budce 6

San pham tir buéc 6 (2,3-dimetoxy-7,7-dimetyl-9-triflometyl-7H- benzo[C]floren-

5-ol (8,8 gam), 1,1-bis(4-metoxyphenyl)-2-propyn-1-ol (7.9 gam) duoc san xut theo quy

trinh cda vi du 1, buéc 1 cua Patent My 5,458,814, vi vu nay duogc dua riéng vao day dé
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tham chiéu, va diclometan (175mL) duoc gop lai trong binh phan tmg. binh phan {mg nay
duoc bd sung axit trifloaxetic (260mg) va axit p-toluensulfonic (215mg). Hon hop phan tmg
duogc khudy & nhiét do trong phong trong 5 gid va sau d6, dugc rra bang NaHCO; nuéc
bao hoa 50% (200mL). Lép hitu co duge lam khan trén khan magie sulfat va dugc ¢ bing
phuong phép c6 quay. Phan ling thu dugc tinh ché bang sic ky cot trén silicagel (450 gam)
rira giai bang 15% hexan / 85% diclometan. CAc phan chtra san pham dugc gop lai va duoc
¢d bing phuong phép c6 quay. Chét ran thu dugc dugc tao thanh dang sén sét trong
metanol va duoc gom bang loc chan khéng thu duge 10,8 gam chét rén mau xanh lyc. Phd
khdi va phén tich NMR cho thdy san phdm c6 cdu tric tring khép véi 3,3-di(4-
metoxyphenyl)-67-dimetoxy-11 -triflometyl-13,13-dimetyl-
3H,13Hindeno[2',3":3,4]naphto[ 1,2-b]pyran nhu dugce trinh bay duéi day

Vidu2

Morpholin (1,4mL) va tetrahydrofuran khan (100mL) dugc gop lai trong binh phan
tmg. Hon hgp phan tmg duoc khudy & nhiét do trong phong dudi khi quyén nito va
dung dich n-butyllithi (2,5M trong céac hexan, 6,2mL) dugc bb sung timg giot trong 10
phat. Sau khi khudy trong 5 phut, 3,3-di(4- metoxyphenyl)-6,7-dimetoxy-11 -triflometyl-
13,13-dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4|naphto[1,2-b]pyran tir vi du 1 budc 5 (5g) duoc bd
sung vao binh phan tmg. Hon hop phan tmg duge khudy & nhiét d trong phong trong 2

gi®r. Hon hop phan tmg dugc rét vao dung dich natri clorua nude bdo hoa va sau do, dugc
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axit hoa bang axit clohydric ddm dic cho dén khi c6 tinh axit. Cac 16p duoc tach pha va
16p nuée duoe chiét bang mdt phan 100mL cua dietyl ete. Cac phan hitu co duge gop lai
va duoc rira bang natri clorua nuée bio hoa (200mL). Lép hitu co duge lam khan trén
natri sulfat khan va dugc c6 bang phuong phép ¢ quay. Chét rin mau nau thu duogc duoc
tao thanh dang sén sét trong hdn hop dietyl ete/hexan nong (1:1), dugc lam ngudi xubng
nhiét do trong phong, dugc gom bing loc chan khong va duge rira bang hén hop dietyl
ete/hexan ngudi (1:1) thu dugc 4,8 gam chét rén mau trdng. Phé khdi va phan tich NMR cho
thdy san phidm c6 céu trac trung khép véi 3,3-di(4-metoxyphenyl)-6-metoxy-7
morpholino-11-triflometyl-13,13-dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphto[1,2-b]pyran nhu
duogc trinh bay dudi day.

\f’”r‘:\ CH’
{? rmmCHS

ﬁ/‘ ‘«f
x’“\‘ v\{}}“\ﬂ j GCH_:Q
T

. LA
o~ QCH4 g} chy
Vidusosanh 1
Quy trinh cta vi du 1 dugc tuan thi, nhung chi c6 diéu benzoyl clorua thi dugc sir
dung thay thé cho 4-triflometylbenzoyl clorua. Phé khéi va phan tich NMR cho thdy san
phim c6 chu tric tring khép vé6i 3,3-di(4-metoxyphenyl)- 6,7-dimetoxy-13,13-dimetyl-
3H,13H-indeno[2',3":3.,4]naphto[1,2-b]pyran
Vi du so sanh 2
Quy trinh cua vi du 2 dugce tuan thd, nhung chi cé diéu vi du so sanh 1 dugc sir dung
thay thé cho vi du 1. Phd khdi va phan tich NMR cho thay san phdm c6 cdu tric tring khép
voi 3,3-di(4-metoxyphenyl)-6- metoxy-7-morpholino-13,13-dimetyl-3H,13H-
indeno[2',3":3.4]naphto[1,2-b]pyran.
Phan 2: Diéu ché mauw/mang phu d6i mau theo anh séng

Tinh ning d6i mau theo anh sdng cuia cac vat liéu d6i mau theo 4nh séng cta cac vi du
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1-2 va cac vi du so sanh 1-2 dugc thir nghiém nhu sau. Sb lwong cua vt liéu dbi mau theo
anh sang d& dugc thir nghiém, tinh toan d thu dugc mot dung dich 1,5 x 10 M, duge bd
sung vao binh phan tmg chita 50 gam ctia hén hgp monome gdm 4 phan bisphenol A
dimetacrylat dugc etoxy héa (BPA 2EO DMA), 1 phan poly(etylen glycol) 600
dimetacrylat, va 0,033 phan trim trong lugng 2,2'-azobis(2-metyl propionitril) (AIBN). Vit
liéu dbi mau theo 4nh sang dwoc 1am tan trong hdn hop monome nay bing cach khudy va
dun néng nhe. Sau khi dat dugc dung dich trong sudt, thi khir khi dung dich nay bang chan
khéng trude khi duge rét vao khuon tAm phéang c6 kich thuéc trong 1 2,2mm x 6 in-so
(15,24cm) x 6 in-so (15,24cm). Khudn duge bit lai va duge dua vao trong dong khi ngang,
16 ¢6 thé didu chinh duoc 1ap trinh dé ting nhiét do tir 40°C dén 95°C trong khodng thoi
gian 5 gio, giit nhiét d§ d6 & 95°C trong 3 gid va sau d6 ha nhiét do xubng 60°C trong it
nhit 2 gio. Sau khi khudn duge mo ra, tAm polyme dugc cét bang cach sir dung cua ludi
kim cuong thanh cdc méau thir nghiém vuéng 2 in-so (5,1cm).

M4u thtr nghiém vudng d6i mau theo anh séng dugc didu ché nhu duoc mo ta trén
day duogc thir nghiém dé kiém tra kha nang phan {mg d6i mau theo 4nh séng trén ban
quang hoc. Trude khi thir nghiém trén ban quang hoc, mAu thir nghiém vudng d6i mau
theo anh sang dwoc cho tiép xic véi anh sang cyc tim 365nm trong khoang 15 phut dé
1am cho vt liéu ddi mau theo 4nh sang bién dbi tir hinh thitc- trang thai ban dAu sang hinh
thirc-trang thai dugc hoat hod, va sau d6 dugc dit vao 10 75°C trong khoang 15 phut dé cho
vat liéu d6i mau theo anh sang tré lai hinh thirc- trang thai ban dau. Sau d6, mau thir nghiém
vudng duoc 1am ngudi xudng nhiét d trong phong, duge cho tiép xtic véi anh sang huynh
quang trong phong trong it nhét 2 gio, va sau d6 duoc che lai (tie 13, d8 trong moi truong t6i)
trong it nhdt 2 gior trudce khi thir nghiém trén ban quang hoc dugce duy tri 6 73°F (23°C). Ban
duoc lép dén hd quang xenon 300 oét, ctra chép diéu khién duoc tir xa, thiét bi loc Melles
Griot KG2 ma c6 thé chinh dugc bude song cia UV va IR va c6 tic dung nhu 1a bé-nhiét
do, (cac) thiét bi loc mat do trung tinh va vat giit mau, duoc dit gon trong bé nude, ma
trong d6 méu vudng s& dugc thir nghiém dugc ddt vao. Tia sang da chuén tryc tir dén
vonfam dugc chiéu qua mau vuéng & mot géc hep (x4p xi 30°) so véi mau vudng. Sau khi
di qua mau vuodng, anh sdng tir dén vonfam dugc hudng dén khéi cau thu, & day anh

sang dugc tron, va lén trén phd ké Ocean Optics S2000 ma & d6 phd cia tia sang do dugce
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gom va phan tich. Amaxvis 1a budc song trong phd nhin thdy ma & d6 murc hép thu téi da ctia
hinh thirc trang thai hoat hoa cua hgp chét dbi mau theo 4nh sang trong mau vudng thir
nghiém xay ra. Budc song Amaxvis dugc xac dinh bing cach kiém tra mau thtr nghiém
vudng doi mau theo anh séng trong may quang tric phd Varian Cary 300 UV-Visible; n6 c6
thé con duoc tinh toan tir phd thu dugce bang phd ké S2000 trén ban quang hoc.

Mat do quang bdo hoa (“Sat’d OD”) ctia mbi mau thir nghiém vuéng duoc x4c dinh
biang cach mé& ctra chép tir dén xenon va do do truyén sau khi cho mau thir nghiém tiép xtic
v6i blic xa UV trong 30 phiit. Amaxvis & Sat’d OD dugc tinh toan tir cdc dir liéu hoat hoa
duoc do bing phé ké S2000 trén ban quang hoc. Nira thoi gian Md Ban dau (The First
Fade Half Life) (“T1»”) 1a khoang thoi gian tinh bing gidy dé 46 hap thu clia hinh thic
trang thai hoat hoa cta vét liéu d6i mau theo anh sang trong cac méu thir nghiém vuong dat
dén mot nira tri sb hép thu Sat’d OD & nhiét do trong phong (73°F), sau khi loai bo nguén
sang hoat hoéa.

Phan 3: Tht nghiém va céc két qua
Cac két qua cua cac vat liéu d6i mau theo anh sang duoc thir nghiém thi dugce liét ké dudi
day trong bang 1.

Bang 1: Céc dir lidu thir nghiém d6i mau theo 4nh sang

Vidu Amax (nm) nhin Mat d6 quang Mét mau
thdy duoc bdo hoa T (gidy)

1 455 0,68 107

1 (so sanh) 451 1,27 236

2 477 1,08 135

2 (so sanh) 471 1,68 337

Céc két qua nay cho thiy téc d6 mo thi nhanh hon dang ké noi cac vét liéu doi mau
theo 4nh sang ciia sang ché so v6i mdi vi du so sénh ma khong c6 phan tir thé tai vi tri 11.

Trong khi, cadc phuong an cu thé cua sang ché nay dugc mét ta nhu trén vi muc dich
minh hoa, cac chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay s€ dugc thdy rd rang nhidu phuong
4n bién ddi vé céc chi tiét cua sang ché nay cé thé duge thyc hién ma khong tréch khoi

pham vi sang ché nhu duoc xac dinh trong cac diém yéu cau bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Vit liéu dbi mau theo 4nh sdng ma hiu nhu khéng c6 cac nhém c6 thé polyme héa
duoc khong bao hoa, vét liéu doi mau theo 4nh séng da néu bao gom:

a) indeno[2',3":3,4naphto[1,2-b]pyran;

b) nhém hit dién tir khong tiép hop dwgc chon tir nhom bao gbém a-halo(Ci-
Cio)alkyl, a,a-dihalo(Ci-Cio)alkyl, nhém trihalometyl, nhém perhalo(C,-Cio)alkyl,
nhém  perhalo(Ci-Cio)alkoxy  dugc  lién két tai vi ti 11 cua
indeno[2’,3":3,4]naphtho[1,2-b]pyran; va
¢) cac nhém cho electron trung binh dén manh, duoc lién két tai mdi trong sb cac vi

tri 6 va 7 cua indeno[2',3":3,4]naphtho[1,2-b]pyran, trong d6 cdc nhom cho electro
vira dén manh duoc lién két tai mot trong s6 cac vi tri 6 va 7 duoc chon doc 1ap tir
nhém bao gdém (i) nhém —OR?Y', trong d6 R¥ 13 phenyl(C1-Cs)alkyl, Ci-Cs alkyl,
phenyl(C1-Cs)alkyl dugc thé boi mono(Ci-Ce)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl dugce thé boi
mono(Ci-Ce)alkoxy, Ci-Cs alkoxy(Cz2-Cs)alkyl, Cs-C7 cycloalkyl, Cs-C7 cycloalkyl
duge thé béi mono(C1-Ca)alkyl, C1-Cs chloroalkyl, Ci-Cs fluoroalkyl, allyl, hodc R¥
1a nhém, —CH(R®")Q", trong d6 R”' 1a hydro hodc Ci-Cs alkyl va Q" 1a —CN, —
COOH, —COOCH3, hodc —COOCH,CHs; va (ii) vong chtra nito dugc biéu dién

bdi cong thirc cau tao sau day:

trong d6 Y dugc chon tir nhém bao gébm —CH,—, —CH(R17)-, —C(R17)(R17)-,
—CH(aryl)-, —C(aryl)>—, va —C(R17)(aryl)-, va X duoc chon tir nhém bao g6m—
Y— —O0—, —S—, —S(0O)—, —S(02)—, —NH—, —NR17- va —N-aryl, trong
d6 R17 1a C1-Cs alkyl, phan tir thé aryl nay 13 phenyl hogc naphthyl, m 1a s6 nguyén
1,2hoac3,vapla sb nguyén 0, 1, 2, hodc 3, mién lakhipla0thi X1aY.
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2. Vit liéu @i mau theo 4nh sang theo diém 1 trong d6 nhém hut dién tir khong tiép hop
bao gém nhém triflometyl.

3. Vat liéu di mau theo 4nh sang theo diém 2 trong d6 vat liéu d6i mau theo 4nh sang

co phé hép thu hinh thirc dong ddi voi bie xa dién tir ma duge chuyén vi tri bang phé khi
5o v6i phéd hap thu hinh thirc déng dbi vai birc xa dién tir cta vat liéu d6i mau theo 4nh
sang bao gdbm indeno[2’,3°:3,4]naphto[ 1,2-b]pyran khong c6 nhom hit dién tir khong tiép
hop ¢ vi tri 11 cia né dung dé so sanh.

4. Vit liéu d6i mau theo anh sang theo diém 1 trong d6 vat liéu d6i mau theo anh sang

néu trén c6 cong thirc sau day:

trong do:

mdi B va B' doc 14p 1a: nhém metaloxenyl; nhém aryl ma dugc thé mot 1an bang
phan tir thé ¢6 tinh phan Gmg hodc phan tir thé 1am twong hop;

9-julolidinyl, nhém aryl khong duoc thé, dugc thé mot lan, dugc thé hai hodc ba
lan duge chon tir phenyl va naphtyl, nhém di vong thom khong duoc thé, duoc thé mot
14n hodc hai 1an dugc chon tir pyridyl, furanyl, benzofuran-2-yl, benzofuran-3-yl, thienyl,
benzothien-2-yl,  benzothien-3-yl,  dibenzofuranyl,  dibenzothienyl,  carbazoyl,
benzopyridyl, indolinyl hoéc florenyl, trong d6 aryl va mdi phan tir thé di vong thom ddc
1ap la:

hydroxy, aryl, mono- hodc di-(Ci-Cr2)alkoxyaryl, mono- hodc di-(Ci-Ci2)alkylaryl,
haloaryl, Cs-C; xycloalkylaryl, Cs-C; xycloalkyl, C;-C; xycloalkyloxy, Cs-Cs
xycloalkyloxy(Ci-Cio)alkyl, C3-C; xycloalkyloxy(Ci-Crz)alkoxy, aryl(Ci-Ciz)alkyl,
aryl(Ci-Ciz)alkoxy, aryloxy, aryloxy(Ci-Cr2)alkyl, aryloxy(Ci-Ciz)alkoxy, mono- hodc
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di-(Ci-Ci2)alkylaryl(Ci-Ci2)alkyl, mono- hodc di-(Ci-Ciz)alkoxyaryl(Ci-Ciz)alkyl, mono-
hodc  di-(Ci-Cip)alkylaryl(Ci-Ciz)alkoxy, mono- hodc  di-(Ci-Ciz)alkoxyaryl(Ci-
Ci2)alkoxy, amino, mono- hodc di-(Ci-Ciz)alkylamino, diarylamino, piperazino, N-(Ci-
Ciz)alkylpiperazino, N- arylpiperazino, aziridino, indolino, piperidino, morpholino,
thiomorpholino, tetrahydroquinolino, tetrahydroisoquinolino, pyrolidin Ci1-Ci2 alkyl, Ci-
Ci2 haloalkyl, C;-Ci2 alkoxy, mono(Ci-Ciz)alkoxy(Ci-Crz)alkyl, , halogen hodc -
C(=O)R%, trong d6 R?? 1a -OR?, -N(R*)R?, piperidino hodc morpholino, trong d6 R* 1a
alyl, C1-Cs alkyl, phenyl, phenyl duoc thé mot 14n (C1-Ce)alkyl, phenyl dugc thé mot 1an
(C1-Ce)alkoxy, phenyl(Ci-Cs)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl duge thé mot lan (Ci-Ce)alkyl,
phenyl(Ci-Cs)alkyl dugc thé mot 1an (Ci-Ce)alkoxy, C1-Cs alkoxy(C2-Ca)alkyl hodc Ci-Cs
haloalkyl, va mdi R** va R? doc 1ap 1a C;-Cs alkyl, Cs-C7 xycloalkyl hodc phenyl dugc
thé hoac khong duoc thé, trong d6 mdi phan tir thé phenyl da néu doc 13p 1a Ci-Ce alkyl
hodc Ci-Cs alkoxy;

nhom khong dugce thé hodc dugc thé mot lan duge chon tir pyrazolyl, imidazolyl,
pyrazolinyl, imidazolinyl, pyrolidin phenothiazinyl, phenoxazinyl, phenazinyl va
acridinyl, trong d6 mdi phan tir thé da néu doc 1ap 1a C-Cy2 alkyl, C;-Ci2 alkoxy, phenyl
hoac halogen;

phenyl dugc thé & vi tri 4, phn tir thé nay 1 gdc axit dicarboxylic hodc din xuét
cua no, géc diamin hodc dan xuét cia no, géc rugu amino hodc dan xuét ctia no, géc ruou
polyhydric hodc din xuit ciia né, -(CHz)-, -(CHz)e- hogc -[O-(CHa)]s trong d6 e 1a sd
nguyén nam trong khoang tir 2 dén 6 va f1a s6 nguyén nim trong khoang tir 1 dén 50, va
trong d6 phan tir thé nay duoc nbi vao nhém aryl ctia vat liéu d6i mau theo 4nh sang khac;

nhém dugc trinh bay bing:

trong d6 P la -CH»- hoac -O-; Q" 1a -O- hodc nito duogc thé, cac ph?m tr nito duogc
thé nay 1a hydro, Ci-C2 alkyl hodc Ci-Crz axyl, véi didu kién 1a khi Q" dwoc thé nito, thi
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P 1a -CHy-; mdi R doc 1ap 1a Ci-Ciz alkyl, C1-Ci2 alkoxy, hydroxy hodc halogen; mdi
R?7 va R doc 1ap 1a hydro hodc Ci-Ci» alkyl; va j 1a s6 nguyén ndm trong khoang tir 0
dén 2; hodc

B va B' duoc két hop lai dé tao thanh floren-9-yliden hoic floren-9-yliden dugc thé
mot 1an hoic hai lan, trong do mdi ph?m tir thé floren-9-yliden da néu doc lap 1a Ci-Cr2
alkyl, C1-Ci2 alkoxy hodc halogen;

mdi RS, R8, R® va R12 doc 14p bao gém: hydro, C;-Cs alkyl, clo, flo, brom, Cs-C5
xycloalkyl hodc phenyl khong dugc thé, duoc thé mot 1an hodc dugc thé hai 1an, trong do
mdi phan tir thé phenyl d4 néu doc 1ap 1a C1-Cs alkyl hodc C1-Cs alkoxy;

-OR* hodc -OC(=O)R¥, trong d6 R* 1a hydro, amin, alkylen glycol, polyalkylen
glycol, Ci-Cs alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl, phenyl(Ci-Cs)alkyl dugc thé mot 1an (Ci-
Ce)alkyl, phenyl dugc thé mot 1an (C1-Ce)alkoxy(Ci1-Cs)alkyl, (Ci- Cs)alkoxy(Cs-
Cs)alkyl, C3-C7 xycloalkyl, Cs-C7 xycloalkyl dugc thé mot 1an (Ci-Cs)alkyl hodc phenyl
khong dugc thé, dugc thé mot 14n hodc duoc thé hai lan, trong d6 moi phﬁn tir thé phenyl
da néu doc 1ap 1a Ci-Cs alkyl hodc C;-Cs alkoxy;

phﬁnt&thécétﬁﬂlphanﬂnghoécphént&thélmntuonghqp;

phenyl duoc thé & vi tri 4, phan tir thé nay 13 gbc axit dicarboxylic hodc din xuit clia
no, géc diamin hodc din xuét cia nd, géc rugu amino hodc dan xuét cua no, géc ruou
polyhydric hodc din xuét ctia n6, -(CHz)-, -(CHz)e- hodc -[O-(CHa)e]r , trong d6 e la sd
nguyén nim trong khoang tir 2 dén 6, va f1a sé nguyén ndm trong khoang tir 1 dén 50, va
trong do phén ttr thé nay dugc ndi vao nhém aryl cia vat liéu d6i mau theo anh séang khéc;

N@R* R*®, trong d6 mdi R*' va R*? doc 13p 1a hydro, Ci-Cs alkyl, phenyl, naphtyl,
furanyl, benzofuran-2-yl, benzofuran-3-yl, thienyl, benzothien-2-yl, benzothien-3-yl,
dibenzofuranyl, dibenzothienyl, benzopyridyl, florenyl, Ci-Cs alkylaryl, C3-Cs xycloalkyl,
C4-Ci6 bixycloalkyl, Cs-Ca trixycloalkyl hogdic Ci-Cao alkoxy(Ci-Ce)alkyl, hodc R*! va R*
két hop cing véi nguyén tir nito dé tao thanh vong C3-Cao hetero-bixycloalkyl hodc vong
C4-Cyp hetero-trixycloalkyl; nito chira vong dugc trinh bay bang:
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trong d6 mdi -V- duoc doc 14p chon cho mdi 1an xuat hién tir -CHo-, -CH(R*)-, -
C(R®),-, -CH(aryl)-, -C(aryl)2- va -C(R*)(aryl)-, trong d6 mdi R*> doc 1ap 1a C1-Cs alkyl
va mdi aryl ddc 1ap 1a phenyl hodc naphtyl; -W- 1a -V-, -O-, -S-, -S(0)~, -SO»-, -NH-, -
N(R®)- hodc -N(aryl)-; s 1a sé nguyén ndm trong khoang tir 1 dén 3; va r 1a s6 nguyén
nim trong khoang tir 0 dén 3, véi didu kién néu r 13 O, then -W- cfing gidng nhu -V; hoic

nhém duoc trinh bay bang:

R4S

trong d6 mdi R* doc 1ap 1a C1-Cs alkyl, Ci-Cs alkoxy, flo hoic clo; mdi R*, R* va
R*7 doc 1ap 1a hydro, Ci-Cs alkyl, phenyl hodc naphtyl, hoic R* va R* két hop véi nhau
tao thanh vong c6 tir 5 dén 8 nguyén tir carbon, va p 1a s6 nguyén nam trong khoang tir 0
dén 3; mbi R va R7 doc 1ap bao gdm nhém cho dién tir tir trung binh dén manh duoc
chon tir nhém bao gém (i) nhém -OR¥, trong d6 R¥ 1a phenyl(C;-Cs)alkyl, Ci-Cs alkyl,
phenyl(C1-Cs)alkyl dugc thé mét 1an (Ci-Ce)alkyl, phenyl dwoc thé mot 1an (Ci-
Ce)alkoxy(Ci-Cs)alkyl, Ci-Cs alkoxy(C-Cs)alkyl, Cs-C; xycloalkyl, Cs-C; xycloalkyl
duoc thé mot 1an (C1-Ca)alkyl, C1-Cs cloalkyl, C1-Cs floalkyl, alyl, hodc R¥ 1a nhém, -
CH(R™Q", trong d6 R” 1a hydro hodc Ci-Cs alkyl va Q" la -CN, -COOH, -COOCHj,
hoic -COOCH,CHs; va (ii) nito chira vong ¢6 cong thirc cau tao sau day:

RN

—N X)
\(Y)'/

trong d6 Y dugc chon tir nhém bao gdém -CH2-, -CH(R17)-, - C(R17)(R17)-, -CH(ary])-, -
C(aryl)2-, va -C(R17)(aryl)-, va X dugc chon tir nhém bao gdém -Y-, -O- , -S-, -S(O)-
, -S(02)-, -NH-, -NR17- va -N-aryl, trong d6 R17 1a Ci-Cs alkyl, phén tir thé aryl da
néu 1a phenyl hodc naphtyl, m 1a $6 nguyén 1, 2 hodc 3, vap la s6 nguyén 0, 1, 2,
hodc 3, v6i didu kién 1a khi p 12 O, thi X 13 Y; R!® bao gdbm nhém bt ky trong sé
cac nhém duge ban ludn & trén ddi véi RS, R®, R® va R!2 hodc nhém metallocenyl;

R!! duge chon tir nhém bao gém o-halo(Ci-Cio)alkyl, a,0-dihalo(Ci-Cio)alkyl, nhém
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trihalometyl, nhém perhalo(C,-Cio)alkyl va nhém perhalo(Ci-Cig)alkoxy; R va R
khong tao thanh nhém vong spiro va mdi ching doc 1ap bao gdm nhém (C1-Ce)alkyl
hodc nhém (C1-Ce)alkoxy; va
trong d6 tit ca cac nhém aryl dugc chon tir phenyl va naphthyl.

5. Vat liéu d6i mau theo anh sang ciia diém 1 dugc chon tir:
a) 3,3-di(4-metoxyphenyl)-6,7-dimetoxy-11-trifluorometyl-13,13-dimetyl-3H,13H-
indeno[2',3":3,4]naphtho[1,2-b]pyran;

b) 3,3-di(4-metoxyphenyl)-6-metoxy-7-morpholino-11-trifluorometyl-13,13-
dimetyl-3H,13H-indeno[2’,3":3,4 naphtho[1,2-b]pyran;
c) 3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-(2-hydroxyethoxy)phenyl)-6,7-dimetoxy-11-

trifluorometyl-13,13-dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphtho[1,2-b]pyran;

d) 3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-(2-hydroxyethoxy)phenyl)-6-metoxy-7-morpholino-11-
trifluorometyl-13,13-dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphtho[1,2-b]pyran;

e)  3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-fluorophenyl)-6,7-dimetoxy-11-trifluorometyl-13,13-
dimetyl-3H,13H-indeno[2’,3":3,4 naphtho[ 1,2-b]pyran;

f) 3-(4-morpholinophenyl)-3-(4-fluorophenyl)-6,7-dimetoxy-11-trifluorometyl-
13,13-dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4|naphtho[1,2-b]pyran;

2) 3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-morpholinophenyl)-6,7-dimetoxy-11-trifluorometyl-
13,13-dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphtho[1,2-b]pyran;

h)  3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-butoxyphenyl)-6,7-dimetoxy-11-trifluorometyl-13,13-
dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4|naphtho[1,2-b]pyran;

1) 3,3-di-(4-(2-metoxyethoxy)phenyl)-6,7-dimetoxy-11-trifluorometyl-13,13-
dimetyl-3H,13H-indeno[2’,3":3,4naphtho[1,2-b]pyran;

j)  3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-ethoxyphenyl)-6,7-dimetoxy-11-trifluorometyl-13,13-
dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4|naphtho[ 1,2-b]pyran;

k) 3-(4-metoxyphenyl)-3-(4-butoxyphenyl)-6-metoxy-7-morpholino-11-
trifluorometyl-13,13-dimetyl-3H,13H-indeno[2',3":3,4]naphtho[ 1,2-b]pyran;

1) 3,3-di-(4-fluorophenyl)-6-metoxy-7-morpholino-11-trifluorometyl-13-butyl-13-(2-
(2-hydroxyethoxy)ethoxy)-3H,13H-indeno[2',3":3,4 |naphtho[1,2-b]pyran; va

m) céc hdn hop clia ching.
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6. Vat dung d6i mau theo anh séng chua:

(a) nén; va

(b) vét lidu ddi mau theo 4nh sang theo diém bét ky trong sb cac diém 1 va 2 tiép
xtc voi it nhat mot phan cta nén.
7. Vat dung dbi mau theo anh sang theo diém 6 trong d6 vat dung d6i mau theo 4nh sang
1a phan tir quang hoc, phan tir quang hoc da néu 1a it nhit mét trong s6 phan tir ding cho
mét, phan tir hién thi, ctra s6, guong, va phén tir pin tinh thé léng.
8. Vat dung dbi mau theo 4nh séng theo diém 7 trong d6 phan tir quang hoc 13 phan tir
dung cho mét, phin tir ding cho mét da néu 13 it nhat mot trong s6 kinh deo do tat vé mit,
kinh deo khong phai do tat vé mét, kinh lip, kinh bao ho, tinh kinh che mit, kinh bao ho

lao dong va thiu kinh diing cho cong cu quang hoc.





