(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(o comnsesmoemmeroe O MMM AR
CUC SO HUU TRi TUE
1-0034751
(51)'  CO7F 7/18 (13) B
(21) 1-2019-05482 (22) 05/04/2018
(86) PCT/JP2018/014628 05/04/2018 (87) WO/2018/186476 11/10/2018
(30) 2017-077019 07/04/2017 JP
(45) 25/01/2023 418 (43) 25/02/2020 383A

(73) SHIKOKU CHEMICALS CORPORATION (JP)
8-537-1, Doki-cho Higashi, Marugame-shi, Kagawa 7638504 (JP)

(72) MURAI Takayuki (JP); TANIOKA Miya (JP); IIDA Shusaku (JP); KATSUMURA
Masato (JP); YAMAIJI Noriaki (JP); IMAMINE Takahito (JP); TSUJINO Masahiko
(JP); HIRAO Hirohiko (JP).

(74) Cong ty C6 phan S hiru cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) HOP CHAT TRIAZOL SILAN, PHUONG PHAP TONG HOP CHUNG, TAC
NHAN GAN KET SILAN, DUNG DICH VA PHUONG PHAP XU LY BE MAT,
PHUONG PHAP LIEN KET GIUA CAC VAT LIEU, BANG MACH IN, TAM
BAN DAN, LINH KIEN DIEN TU, CHE PHAM VA VAT LIEU CACH DIEN

(57) Séng che dé xut hop chét triazol silan méi va phuong phép tong hop hop chat nay,

va tic nhan gin két silan co chira hop chat triazol silan dudi dang thanh phan; va dung dich

xtr Iy bé mit, phuong phép xir Iy bé mit va phuong phap lién két hai vat liéu khac nhau, st
dung hop chit triazol silan néi trén. Hop chit triazol silan theo sang ché 1a hop chat duoc

biéu dién bang cong thirc hoa hoc (I).

CH—SiOR)3

N—N
X1/(N,)\Xa (n
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Linh vie ky thuit dwoc dé cip

Séang ché d& cap dén hop chit triazol silan méi, phuong phap tdng hop hop
chit nay, tic nhan gén két silan, dung dich xir Iy b mit, phuong phap xtt Iy bé mit,
phuong phép li€n két gilta céc vat liu, bAng mach in, tAm ban dAn, linh kién dién tir, ché

phém cach dién va vét liéu cach dién str dung hop chét triazol silan.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

La thanh phan cla tac nhin gin két silan, chit bao gdm chit hitu co va silic
d3 duge st dung. Chit nay c6 cac loai nhém chirc khac nhau trong phén tir ciia né, va
c6 chirc ndng nhu 1a trung gian gifta c4c vat li¢u hitu co va cac vt li¢u vé co ma thuong
khong twong thich véi nhau. Do d6, d6 13 tac nhan thiét yéu dé phat trién va san xuét

vt liéu tong hop.

Tai liéu sang ché 1 d& xuét cac chét khic nhau c6 cdu tric trong d6 vong di
vong chira nito nhu triazol hodc thiadiazol duoc két néi voi nhom silyl nhu nhém
trimetoxysilyl hodc nhém trietoxysilyl dé 1am thanh phin cia tac nhan gén két silan
duoc st dung 1am chit mdi dé lién két thuy tinh hodc kim loai vdi cao su thong qua
nhém hitu co 6 lién két thioete (sulfua) hodic tuong tu.

Tai liéu sang ché 2 dé xuét 1N-trimetoxysilylpropyl-1,2,4-triazol nhur 1 hop
chit silan dugc st dung 1am chét trc ché an mon cho hop kim nhom va magié.

Tai liéu vién din
Tai liéu sdng ché

Tai lidu séang ché 1: JP-A-2002-363189

Tai liéu sang ché 2: Céng bb don patent Hoa Ky s6 US 2012/0021232
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén dé k§ thuat

Sang ché di duoc thuc hién dya vao cac van dé néu trén, va muc dich cta
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séng ché 1a d& xuét hop chét triazol silan méi, phwong phap tdng hop hop chit niy va tic

nhan gén két silan ¢6 chita hop chét triazol silan méi du6i dang mét thanh phan.

Ngoai ra, sang ché con d& xuit dung dich xir ly bé mit, phuong phép xir Iy bé mit
va phuong phap lién két cac loai vét liéu khéc nhau, sir dung hop chét triazol silan.

Muc dich khac ctia sang ché 13 dé xut bang mach in, tim ban din, linh kién dién
tir, ché phém cach dién va vat liéu cach dién str dung hop chit triazol silan nay.

Giai phép cho van @&

La két qua ctia c4c nghién ciru chuyén sau dé giai quyét cac van dé dugc mo ta &
trén, céc tAc gia sang ché da nhan ra ring hop chét triazol silan méi c6 thé dugc tdng hop
bing cach cho hop chét triazol phan tmg v6i hop chét alkylsilan d4 halogen héa, va ho da
hoan thanh sang ché.

D6 13, sang ché bao gdm cac déu hiéu tir (1) dén (34) sau day.

[1] Hop chét triazol silan dugc biéu dién bing cong thirc hoa hoc (D).

{CH2—Si(OR)3
N—N

x‘/(N)\x"‘ ‘)

(trong cong thirc nay, X! va X2 14 giéng hodc khac nhau va mdi nhém nay la
nguyén tir hydro, nhém alkyl mach thing hoic mach phan nhéanh c6 sb lugng cacbon
nim trong khoang tir 1 &n 12, nhém phenyl, nhém benzyl, nhém amino hodc nhém
alkylthio c6 s6 lwong cacbon nim trong khoang tir 1 dn 6; m 12 s6 nguyén nim trong
khoang tir 1 ¢én 12; R 12 nhém metyl hodc nhém etyl; v6i diéu kién truong hop X! va
X2 ddng thoi 12 nguyén tir hydro duge loai trir.)

[2] Phuong phap tdng hop hop chit triazol silan dugc mé ta theo muc [1],
bao gdm cho hop chét triazol duoc biéu difn bang cong thirc héa hoc (II) phan tng véi

hop chét alkylsilan d4 halogen héa dugc biéu dién bing cong thirc héa hoc (I1IL).
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N—NH

x‘/AN/)\x2 ()

(trong cdng thirc ndy, X' va X? ¢4 cling ¥ nghia nhu dugc mo ta & trén.)

Hal——(CHo)7—SI(OR)3 (m)

(trong cdng thitc nay, R va m cd cing y nghia nhu dugc m6 ta ¢ trén va Hal

la nguyén tir clo, nguyén tir brom hodc nguyén tir i6t.)

[3] T4c nhén gén két silan bao gdm hop chét triazol silan dugc biéu dién bang

cong thirc héa hoc (IV) sau ddy dudi dang 14 thanh phan.

,(CHz)m_ Si(OR) 3-n (OH) n
N—N

| x‘/(N)\x2 )

(trong cong thirc nay, X! va X? 14 gidng hoic khac nhau va mdi nhém nay la
nguyén tir hydro, nhém alkyl mach théng hoic mach phin nhanh c6 s6 lugng cacbon
nim trong khoang tir 1 dén 12, nhém phenyl, nhém benzyl, nhém amino hoic nhém
alkylthio c6 s lwong cacbon nim trong khoang tir 1 dn 6; m 1a s6 nguyén nim trong
khoang tir 1 &n 12; n 14 0 hozc 13 s§ nguyén nim trong khoang tir 1 dén 3; R 1a nhém
mety] hodc nhém etyl; v6i truong hop X' va X? dong thdi 1a nguyén tir hydro duoc

loai trir.)

[4] Dung dich x Iy b8 mit c6 chita hop chét triazol silan dugc biéu dién bing
cong thirc hda hoc (IV) sau day.
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/(CHz)m— Si(OR) 3-n (OH)
N—N

x‘/(N)\xz "

(trong cong thirc nay, X! va X2 14 gidng hogc khac nhau va mdi nh6m nay 1a
nguyén tir hydro, nhém alkyl mach thing hogc mach phén nhénh c6 s6 lugng cacbon
nim trong khoang tir 1 dén 12, nhém phenyl, nhém benzyl, nhém amino hogc nhém
alkylthio c6 sb lwong cacbon nim trong khoang tir 1 dén 6; m 13 s6 nguyén nim trong
khoang tir 1 dén 12; n 14 0 hoic 14 sd nguyén nim trong khoang tir 1 dén 3; R 1anhém
metyl hoic nhém etyl; v6i trudng hop X! va X2 ddng thoi 14 nguyén tir hydro dugc

loai trir.)

[5] Dung dich xtr Iy b& mit theo muc [4], dugc sir dung dé xir 1y bé mit cta
it nhat 12 mot vat liéu dugc chon tir nhém gé)m c6 kim loai, vat liéu v6 co va vat lidu
nhua.

[6] Dung dich xt 1y b& mit theo muc [4], dugc sir dung d¢ lién két hai vét

liéu dugc chon tir nhém gdm c¢6 kim loai, vat liéu vo co va vat li¢u nhya.

[7] Dung dich xt ly bé mit theo muc [5] hodc muc [6], trong d6 kim loai la
it nhit mot kim loai dugc chon tir nhém gém co déng, nh6ém, titan, niken, thiéc, sit,

bac, vang va hgp kim cua chung.

[8] Dung dich xtr ly bé mit theo muc [5] hodc muc [6], trong d6 kim loai 13
ddng hoic hop kim ddng.

[9] Dung dich xtr ly bé mit theo muc [5] hodc muc [6], trong d6 vat liéu vo

co 12 it nhat mot loai vat liéu duoc chon tir nhém gém ¢ silic, gém va thiy tinh.

[10] Dung dich xir ly bé mit theo myc [9], trong d6 gbm 13 it nhat mot loai
gém dugc chon tir nhém g@)m ¢6 alumin, silic carbua, nhom nitrua, silic nitrua, va bari

titanat.
[11] Dung dich xtr ly bé mit theo muc [5] hoic [6], trong d6 vat liéu nhya la
it nhat mot loai vt liéu duogc chon tir nhém gém c6 nhua acrylat, nhya epoxy, nhya

olefin, nhya polybenzoxazol, nhya silicon va nhya polyimit.
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[12] Phuong phép xir Iy bé mit kim loai, bao gdm dua dung dich xi 1y bé

mat dugc md ta theo muc [4] tiép xtic v6i bé mit kim loai.

[13] Phuong phép xt ly bé mit kim loai theo muc [12], trong d6 kim loai 12
it nhat mot kim loai duoc chon tir nhém gém co déng, nhoém, titan, niken, thiéc, sit,

bac, vang va hop kim cta ching.

[14] Phuong phép xir Iy bé mit kim loai theo muc [12], trong d6 kim loai la
ddng hoic hop kim ddng.

[15] Phuong phép xir Iy bé mit kim loai theo muc [14], trong d6 phwong phép
ndy con bao gdm dua dung dich nudc c6 chira ion ddng tiép xtc v6i bé mit clia ddng
hodc hop kim ddng truée khi dwa dung dich xit ly bé mit tiép xtic voi bé mit dong
hoic hop kim déng.

[16] Phuong phép xir Iy bé mit kim loai theo myc [14] hodc muc [15], trong
d6 phuong phép nay con bao gdm dua dung dich axit hodc dung dich nuéc kiém tiép
xtic v6i bé mit ctia ddng hogic hop kim ddng sau khi dwa dung dich xur ly b& mit tiép

xtc v6i bé mit ddng hodc hop kim dong.

[17] Phuong phap xtr ly bé mit ctia vét liéu vo co, bao g(‘A)m dua dung dich xtr ly

bé mit duoc mo ta theo muc [4] tiép xic voi bé mét cua vat ligu vo co.

[18] Phuong phép xur ly bé miit ctia vét liéu vd co theo muc [17], trong d6 vét liu

v co 12 it nhit mot loai vat liéu duoc chon tir nhém gém ¢ silic, gém va thiy tinh.

[19] Phuong phép xtr ly bé mat ctia vt liéu v co theo muc [18], trong d6 gém la
it nhat mot loai gém duoc chon tir nhém gém ¢6 alumin, silic carbua, nhdém nitrua, silic
nitrua, va bari titanat.

[20] Phuong phép xir Iy bé mit ctia vét liéu nhya, bao gdm dua dung dich xur Iy
b mat duoc mé ta theo muc [4] tiép xtc voi bé mit cua vat liéu nhya.

[21] Phuong phéap xtr Iy bé miit ctia vt liéu nhua theo muc [20], trong d6 vat liéu
nhya 13 it nhit mot loai vat liéu dugc chon tir nhém gém c6 nhya acrylat, nhya epoxy, nhya
olefin, nhya polybenzoxazol, nhya silic va nhya polyimit.

[22] Phuong phép lién két gitta kim loai va vat liéu nhya, bao gdm dua dung dich

xu ly bé mit duge mé ta theo muc [4] tiép xtc voi it nhit mot trong s6 kim loai va vt liéu
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nhya dé tao ra mang héa hoc trén it nhét 13 mot trong sd chung, va lién két kim loai va vit

liéu nhya v&i nhau thong qua mang hoéa hoc.

[23] Phuong phap lién két gifta vat lidu vo co va vat liéu nhua, bao gdm dua dung
dich xr ly bé mit duoc mé ta theo muc [4] tiép XUcC V6i it nhit mot trong s6 vat liéu vo co
va vt liéu nhua dé tao ra mang hoa hoc trén it nhét 13 mot trong s6 chung, va lién Kkét vat

liéu v6 co va vat liéu nhya v6i nhau thong qua mang héa hoc.

[24] Phuong phap lién két giita kim loai va vat liu vo co, bao gdm dua dung dich
xu ly bé mit duge mo ta theo muc [4] tiép xUc v6i it nhit mot trong s6 kim loai va vit liéu
v6 co d& tao ra mang héa hoc trén it nhét 13 mét trong s6 chiing, va lién két kim loai va vit
liéu vd co v6i nhau théng qua mang hoéa hoc.

[25] Bang mach in bao gém hai vét liéu duoc chon tir nhém gc“)m ¢6 kim loai, vat
liéu v co va vat liéu nhya, dugc lién két thong qua mang héa hoc dugc tao ra tir dung dich
xir Iy b& mit dwoc mé ta theo muc [4].

[26] TAm ban din mong bao gdm hai vat liéu duge chon tir nhém gdm c6 kim
loai, vat liéu v0 co va vét liéu nhua, dugce lién két thong qua mang héa hoc dugc tao ra tir
dung dich xir ly bé m3t dugc md ta theo muyc [4].

[27] Linh kién dién tir bao gém hai vt liéu dugc chon tir nhém gff)m ¢6 kim loai,
vt liéu vd co va vat liéu nhya, dugc lién két thong qua mang héa hoc dugc tao ra tir dung
dich xir 1y bé mit duoc mo ta theo muc [4].

[28] Ché phim céch dién ¢6 chira tic nhan gin két silan dugc mo ta theo muc [3]
va vét liéu nhya hodc vat liéu vo co.

[29] Ché pham cach dién theo muc [28], trong d6 vét liéu nhya 12 it nhat mot loai
vat liéu duoc chon tr nhom gém c6 nhura acrylat, nhya epoxy, nhya olefin, nhua benzoxazol,
nhua silic va nhya polyimit.

[30] Ché phém céach dién theo muc [28], trong d6 vét liéu v cola it nhét mét loai
vt liéu dugc chon tir nhdm gém ¢ silic, gém va thiy tinh.

[31] Vat liéu céach dién c6 chira ché phém céch dién dwoc mo ta theo muc bét ky

trong s& cac muc tir [28] dén [30].

[32] Bang mach in c6 chtra 16p cach dién thu duge tir ché phém cach dién duogc
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mé t4 trong muc bt k¥ trong s6 cac muc tir [28] dén [30].

[33] TAm ban din méng c6 chira 16p cach dién thu duge tir ché phim céch dién

duoc mo ta trong muc bét ky trong s cac muyc tir [28] dén [30].

[34] Linh kién dién tir chita 16p céch dién thu duge tir ché phém cach dién dugc
md ta trong muc bt ky trong s cdc muyc tir [28] dén [30].

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Hop chét triazol silan theo sing ché 13 chét ¢6 vong 1,2,4-triazol cling véi nhém
alkoxysilyl trong phén tir, va do d6 c6 thé duoc ky vong 14 cung cAp téc nhan gin két silan
¢6 chirc ndng ngén chin dé kim loai khong bi ri, ma d6 1a tinh nang ctia hop chét triazol, va
chirc nang hoéa rin nhua epoxy hodc nhya uretan duge thém vao, khi dugc sir dung lam
thanh phan.

Ngoai ra, theo dung dich xir ly bé mit c6 chira hop chét triazol silan theo sang ché,
dic tinh lién két gitta hai vat lidu khac nhau vé chét luong vat ligu, cu thé 13, giira kim loai
va vat liéu v co, giita kim loai va vat liéu nhya, va giita vét liéu vo co va vét liéu nhura, cé

thé dwoc ting cudng,
M3 t chi tiét sing ché
Sang ché s& duoc mo ta chi tiét sau day. Tét nhién 13, séng ché khong bi gi6i han
& cac phuong an duge mo ta dudi day.
Hop chét triazol silan

Hop chét triazol silan theo sang ché 13 hop chét triazol silan dugc biéu din bing
cong thirc héa hoc (I) duge md ta & trén (sau ddy d6i khi duge goi 1a hop chét triazol silan

(D), va cac vi du ctia chiing bao gdm:
3-metyl-1-[2-(trietoxysilyl)etyl]-1,2,4-triazol,
5-metyl-1-[4-(trimetoxysilyl)butyl]-1,2,4-triazol,
3-etyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-propyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-isopropyl-1-[10-(trimetoxysilyl)decyl]-1,2,4-triazol,

3-butyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
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3-hexyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
5-metyl-3-octyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-dodecyl-1-[6-(trietoxysilyl)hexyl]-1,2,4-triazol,
3,5-dimetyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3,5-diisopropyl-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-phenyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-metyl-5-phenyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-etyl-5-phenyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3,5-diphenyl-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-benzyl-1-[4-(trietoxysilyl)butyl]-1,2,4-triazol,
3-benzyl-5-phenyl-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1, 2,4-triazol,
3-hexylthio-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
5-propyl-3-benzyl-1-[6-(trietoxysilyDhexyl]-1,2,4-triazol,
3-amino-1-(trietoxysilyl)metyl-1,2,4-triazol,
3-amino-1-[2-(trimetoxysilyl)etyl]-1,2,4-triazol,
3-amino-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
5-amino-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
5-amino-3-etyl-1-[6-(trimetoxysilylhexyl]-1,2,4-triazol,
3-amino-5-phenyl-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-amino-5-benzyl-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-amino-1-[6-(trimetoxysilyl)hexyl]-1,2,4-triazol,
3-amino-1-[6-(trietoxysilyl)hexyl]-1,2,4-triazol,
3-amino-1-[12~(trimetoxysilyl)dodecyl]-1,2,4-triazol,
3,5-diamino-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,

3,5-diamino-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
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3,5-diamino-1-[6-(trimetoxysilyl)hexyl]-1,2,4-triazol,
3,5-diamino-1-[12-(trimetoxysilyl)dodecyl]-1,2,4-triazol,
3-metylthio-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-isopropylthio-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-hexylthio-1-[10-(trietoxysilyl)decyl]-1,2,4-triazol,
3-etylthio-5-isopropyl-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3,5-bis(metylthio)-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-metylthio-5-hexylthio-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
3-amino-5-metylthio-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
5-amino-3-metylthio-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
5-amino-3-metylthio-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol,
5-amino-3-isopropylthio-1-[6-(trietoxysilylhexyl]-1,2,4-triazol,
3-amino-5-hexylthio-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol, va twong t.

Hop chét triazol silan theo séng ché c6 thé duoc tng hop noi chung v6i nang
sut cao bing cach cho hop cht triazol dugc bidu difn bing cong thirc héa hoc (1)
duoc mo ta & trén (sau diy d6i khi duoc goi 1a hop chét triazol (I)) phan ung v&i hop
chét alkylsilan d4 halogen héa dugc biéu dién bing cong thirc héa hoc (III) dugc mo
ta & trén (sau day doi khi dugc goi 1a hop chét alkylsilan da halogen hoa (III)) véi su
¢6 mit cta tac nhan khir hydro halogen trong lugng dung méi phan tng thich hop &
nhiét d6 phan g thich hgp trong thoi gian phan tmg thich hop (xem So d6 phan tmg
(A)).

So dd phan tng (A)

-10-
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RIGEAEF—AL(A)

/N—NH

/k + Hal—(CHg)mSi(OR)3
X1 N/%XZ
(I1) (IIn)
}CHz)m—Si(OR)s
N—N
g x‘/KN)\x2

VANl 2T (A € 3-1

(1)

(trong cac cdng thic trén, X!, X2, R, Hal va m c6 cung y nghia nhu dugc mo
ta & trén.)

Céc vi du v& hop chét triazol (IT) bao gbm:

3-metyl-1,2,4-triazol,

3-etyl-1,2,4-triazol,

3-propyl-1,2,4-triazol,

3-isopropyl-1,2,4-triazol,

3-butyl-1,2,4-triazol,

3-hexyl-1,2,4-triazol,

3-dodecyl-1,2,4-triazol,

3,5-dimetyl-1,2,4-triazol,

3,5-diisopropyl-1,2,4-triazol,

3-etyl-5-octyl-1,2,4-triazol,

5-metyl-3-octyl-1,2,4-triazol,

-11-
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3-phenyl-1,2,4-triazol,
3-metyl-5-phenyl-1,2,4-triazol,
3-etyl-5-phenyl-1,2,4-triazol,
3,5-diphenyl-1,2,4-triazol,
3-benzyl-1,2,4-triazol,
5-propyl-3-benzyl-1,2,4-triazol,
3-benzyl-5-phenyl-1,2,4-triazol,
3-amino-1,2,4-triazol,
3-amino-5-etyl-1,2,4-triazol,
3-amino-5-phenyl-1,2.4-triazol,
3-amino-5-benzyl-1,2,4-triazol,
3,5-diamino-1,2,4-triazol,
3-metylthio-1,2,4-triazol,
3-etylthio-5-isopropyl-1,2,4-triazol,
3-isopropylthio-1,2,4-triazol,
3-hexylthio-1,2,4-triazol,
3,5-bis(metylthio)-1,2,4-triazol,
3-metylthio-5-hexylthio-1,2,4-triazol,
3-amino-5-metylthio-1,2,4-triazol,
3-amino-5-isopropylthio-1,2,4-triazol,
3-amino-5-hexylthio-1,2,4-triazol, va tuong tu.
Céc vi du v& hop chét alkylsilan d4 halogen héa (I1I) bao gdm:
1-clometyltrimetoxysilan,
1-clometyltrietoxysilan,

2-cloetyltrimetoxysilan,
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2-cloetyltrietoxysilan,
3-clopropyltrimetoxylsilan,
3-clopropyltrietoxysilan,
3-brompropyltrimetoxysilan,
3-brompropyltrietoxysilan,
3-iodopropyltrimetoxysilan,
3-iodopropyltrietoxysilan,
4-brombutyltrimetoxysilan,
4-brombutyltrietoxysilan,
5-brompentyltrimetoxysilan,
5-brompentyltrietoxysilan,
6-bromhexyltrimetoxysilan,
6-bromhexyltrietoxysilan,
8-bromoctyltrimetoxysilan,
8-brom-octyltrietoxysilan,
10-brom-decyltrimetoxysilan,
10-brom-decyltrietoxysilan,
12-bromdodecyltrimetoxysilan,
12-brom-dodecyltrietoxysilan, va tuong tu.

Dung mdi phan tmg khong bi gidi han cu thé mién 12 né 13 dung mdi tro v&i hop

chét triazol (IT) va hop chét alkylsilan d4 halogen héa (III), va cac vi du clia chiing bao gdm:
cac dung mdi hydrocacbon nhu hexan, toluen va xylen;
céc dung méi ete nhu dietyl ete, tetrahydrofuran, dioxan va Xyclopentyl metyl ete;
cac dung moi este nhu etyl axetat va butyl axetat;

cac dung mdi rugu nhu metanol va etanol;
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cic dung moéi amit nhu N,N-dimetylformamit, N,N-dimetylaxetamit va
N-metylpyrrolidon;

cac dung moi keton nhu axeton, metyl etyl keton, metyl isobutyl keton, va

xyclohexanon;
axetonitril; dimetyl sulfoxit; hexametylphosphoramit; va twong tu.
Céc vi du v& tac nhan khir hydro halogen bao gdm:

cac oxit kim loai kiém nhu natri metoxit, natri etoxit, kali metoxit va kali tert-

butoxit;
cacbonat kiém nhu natri cacbonat, natri hydro cacbonat va kali hydro cacbonat;
c4c bazo hitu co nhu diazabixycloundecen;
natri hydrit; va tuong tw.

Phan mg gitta hop chét triazol (II) va hop chét alkylsilan da halogen héa (IIT) tién
hanh can bing héa hoc nhu trong so d phan tmg (A). Va diéu dugc wu tién 14 luong sir
dung (lugng nap vao) ciia hop chit alkylsilan d4 halogen héa (III) so v6i luong sir dung
(luong nap vao) ctia hop chit triazol (IT) duoc dit & ty 1€ thich hgp trong khoang tir 0,8 dén
1,2 13n theo s8 mol khi xét dén céc yéu t6 nhur céc loai nguyén liéu ban dAu va dung mdi
phan tmg dugc sir dung va quy mé phén ng, cling nhu nhiét 46 phan img va thoi gian phan
ung.

Trong trudng hop luong nap vao ctia hop chét alkylsilan d4 halogen héa (III) 16n
hon 1,2 14n theo s6 mol, c6 kha ning 14 hop chét bi polyme héa d8 tao gel, trong khi d6
trong trudng hop thip hon 0,8 14n theo s& mol, thi c6 kha ning 14 do tinh khiét ctia san phim

bi giam hogc hoat dong tach san phém trd nén ndng né.

Ngoai ra, vi tic nhan khir hydro halogen dwoc sir dung cho myc dich trung hoa
hydro halogenua dugc tao ra ddng thoi trong phan tmg ctia hop chét triazol (II) v&i hop chét
alkylsilan da halogen héa (IIT), nén lugng sir dung (luong nap vao) cua hop chét nay c6 thé
bing hoc nhidu hon lugng st dung ctia hop chit alkylsilan da halogen hoa (III).

Nhiét d6 phan tmg khdng bi giéi han cu thé mién 13 trong khoang nhiét d ma NH
& vitri 1 ctia hop chét triazol (IT) phan Umg v&i hop chit alkylsilan da halogen hoa (III), va
t4t hon 14 trong pham vi tir 0 dén 150°C va t6t hon nita 13 trong pham vi tir 5 &n 100°C.
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Thoi gian phan tmg duoc x4c dinh thich hop theo nhiét 49 phan tng dugc dit, va
8t hon 12 trong khoang tir 30 phut dén 10 gid, va tt hon nita la trong khoang tir 1 dén 8
gio.
Téc nhan gén két silan

Téc nhan ghn két silan theo sang ché c6 chita hop chit triazol silan dugc biéu dién
bing cong thirc héa hoc (IV) duoe mo ta & trén (sau dy doi khi duoc goi 1a hop chét triazol
silan (IV)) du6i dang thanh phén.

Tai thoi diém str dung tac nhan gén két silan theo sang ché, phuong phap xtt ly bé
mit trong tw nhu trong truong hgp tac nhan gén két silan thong thudng co thé duoc dé xust.

Cac vi du vé phuong phap xtt Iy b mt bao gdm: (a) phwong phap phun phi dung
dich xi ly b& miit dugc diéu ché bing cach pha lodng lugng thich hop ciia tAc nhan gén két
silan v6i dung mdi hitu co 1én trén vét lieu nén; (b) phuong phap phun pht dung dich xtr ly
b mit duge didu ché bing cach pha lodng tac nhin gén két silan v6i nude va dung moi hitu
co lén trén vt liéu nén; (c) phuwong phap phun phu dung dich xir ly bé mit dugc diéu ché
bing cach pha lodng tac nhan gin két silan véi nudc 1én trén vét lidu nén; (d) phuong phap
ngAm vAt liéu nén trong dung dich xtt Iy bé mit duoc didu ché bang cach pha loding tac nhan
gén két silan v6i dung méi hitu co; () phuong phip ngém vét liéu nén trong dung dich xir
1y b& mit dugc diéu ché bing cach pha lodng tac nhan gin két silan v6i nude va dung moi
hitu co; va (f) phwong phap ngam vét li€u nén trong dung dich xit ly bé mit duoc didu ché

bing cach pha lodng tAc nhan gén két silan véi nudc.
Cac vi du vé& dung méi hitu co bao gdm:

cac dung méi hydrocacbon nhu benzen, toluen, xylen, heptan, hexan, xyclohexan

va n-octan;

c4c dung méi hydrocacbon da halogen héa nhur diclometan, dicloetan, cacbon

tetraclorua, clorofom, clobenzen, diclobenzen va triclobenzen;
cac dung moi keton nhur axeton, metyl etyl keton va metyl isobutyl keton;

c4c dung méi ete nhu dietyl ete, tetrahydrofuran, dioxan, etylen glycol monomety]
ete (metyl xenlosolve), etylen glycol monoetyl ete (etyl xenlosolve), etylen glycol

monobutyl ete, va dietylen glycol monobutyl ete;
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c4c dung moi rugu nhur metanol, etanol, 1-propanol, 2-propanol, n-butyl alcohol,
2-butyl alcohol, tert-butyl alcohol, etylen glycol, dietylen glycol, va propylen glycol; va
tuong tu.

Céc vi du v& vat liéu nén duoc sir dung theo sang ché bao gém: vat liéu nén ¢
dang hat, dang kim, dang soi, dang vai dét, dang thm, dang 14, dang vo dinh hinh, va tuong

tu, 1am b?mg kim loai, vat liéu v0 co, vat liéu nhua, va tuong tu.

Céc vi du vé kim loai bao gff)m: déng, nhom, titan, niken, thiéc, sit, bac, vang va
hop kim ctia ching, va tAm, 14, mang ma va cc dang tuong tur lam bing kim loai c6 thé

dugc st dung 1am vét liu nén.

Déi véi céc vi du cu thé v& hop kim, hop kim ddng khong bi gi6i han cu thé mién
1a n6 12 hop kim c6 chira ddng va cic vi dy ctia chung bao gdm: cac loai hop kim trén co s&
Cu-Ag, trén co s& Cu-Te, trén co s¢ Cu-Mg, trén co s& Cu-Sn, trén co s6 Cu-Si, trén co s&
Cu-Mn, trén co s& Cu-Be-Co, trén co s& Cu-Ti, trén co s¢ Cu-Ni-Si, trén co s& Cu-Zn-Ni,
trén co s& Cu-Cr, trén co s& Cu-Zr, trén co s& Cu-Fe, trén co s¢ Cu-Al trén co s¢ Cu-Zn,

trén co s& Cu-Co, va tuong tu.

Ngodi ra, céc vi du vé céc hop kim khéc bao gdm hop kim nhdm (hop kim Al-Si),
hop kim niken (hgp kim Ni-Cr), hop kim sit (hop kim Fe-Ni, thép khong gi, thép), va tuong
tu.

Trong sb cac kim loai nay, ddng va hop kim ddng dugc vu tién.

Céc vi du v& vt liéu v6 co bao gom: silic; gom; vét liéu v6 co dung lam chat don;

thuty tinh; va tuong tu.

Céc vi du cu thé bao gbm: silic; cac hop chét silic nhu silic carbua, silicat, thiy
tinh, dAt tio cat, canxi silicat, hoat thach, hat thity tinh, At sét trdng hoat tinh seritit, bentonit,
mubi nhém silicat va mica; cic oxit nhu alumin, oxit k&m, oxit sét, oxit magié, oxit thiéc va
oxit titan; hydroxit nhu magié hydroxit, nhom hydroxit va magié cacbonat co ban; cac
cacbonat nhu canxi cacbonat, kém cacbonat, hydrotalcit va magié cacbonat; sunfat nhu bari
sulfat va thach cao; titanat nhu bari titanat; c4c nitrua nhur nhdm nitrua va silic nitrua; sgi

cacbon; va tuong tu.

Trong sd céc vat liéu vd co, silic, cic loai gom (alumin, silic carbua, nhom nitrua,
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silic nitrua, bari titanat, v.v.) va thity tinh dugc uu tién.

Céc vi du v& vat liéu nhya bao gém: nylon, nhya acrylat, nhyra epoxy, nhua olefin,
nhya polybenzoxazol, nhua silicbn, nhwa polyimit, nhya bismaleimit, nhya maleimit, nhya
xyanat, nhua polyphenylen ete, nhya polyphenylen oxit, nhya olefin, nhya chira flo, nhya
polyeteimit, nhya polyete ete keton, nhya tinh thé 10ng, va tuong ty, va ngoai ra bao gbm

sy két hop ciia chiing bang céch tron hodc sira ddi v6i nhau.

Trong s6 cac vat liéu nhya ndy, nhua acrylat, nhya epoxy, nhua olefin, nhua
polybenzoxazol, nhya silicon va nhya polyimit duge uu tién.

Trong trudng hop xir Iy bé miit nhu vay dugce 4p dung cho vét ligu nén, 6 thé cai
thién 4i Iuc (d3c tinh lién két, dic tinh bam dinh) dbi v6i nhya va giéng nhw 1am ting tinh
wa Am ctia bé mit vat lidu nén.

P4 ting cudng hidu qua ciia viée xii 1y, vt liu nén duge xir Iy bé mit ¢6 thé tiép
tuc duge xir ly nhiét.

Dung dich xit 1y bé mit

Dung dich xir ly bé mit c6 chita hop chét triazol silan dugc biéu din bang cong
thirc hda hoc (IV)

Dung dich xi 1j b mit theo sang ché 1a dung dich xir Iy b& miit c6 chira hop chét
triazol silan (IV) va hop chét triazol silan (IV) bao gdm cac hop chét triazol silan dugc bicu
dién theo cong thirc héa hoc (I) va cong thirc héa hoc (IVa) (IVe):

/(CHz)m—Si (OR)3
N—N

x‘/(N)\xz (D
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/(C Ho)p— Si(OR} 2 (OH)
N—N

o /4N )\Xa (IVa)

(CHz)y—SI(OR) (OH)
N—N

. /(N Py avb)

(CHo)—S (OH) 4
N—N

x‘/(N)\x2 (ve)

(trong c4c cong thire trén, X, X2, R vam c6 ciing ¥ nghia nhu dwge md ta & trén.)

D6 13, hop chét triazol silan (I) 1a hop chét triazol silan (trialkoxy than) trong d6 n
13 0 trong cong thitc hoa hoc (IV) duge mo ta & trén.

Tuong tu nhu vay, hop chét triazol silan dugc biéu dién bang cong thirc hoa hoc
(IVa) (sau day, con duoc goi la hop chit triazol silan (IVa)) 12 hop chét triazol silan trong d6
n 12 1; hop chét triazol silan dugc biéu din bing cong thitc héa hoc (IVDb) (sau day, con
dugc goi 13 hop chét triazol silan (TVb)) 14 hop chét triazol silan trong d6 n1a 2; va hop chét
triazol silan duoc biéu dién béng cong thitc héa hoc (IVc) (sau day, con duge goi 1a hop
chét triazol silan (IVc)) 12 hop chét triazol silan trong d6 n1a 3.

Cac hop chét triazol silan tir (IVa) dén (IVc) 1a c4c loai dugc tao ra béng cach thuy
phan hop chét triazol silan (T) c6 trong dung dich xir ly bé mat, va chiing, cling nhu hop chét
triazol silan (T) 12 khung trialkoxy, 1a phtt hop nhur 1a thanh phén ctia tic nhan gén két silan.
Ngoai ra, cac hgp chét triazol silan tix (IVa) dén (IVc) ¢6 thé dugc sir dung sau khi chiét tich
tir dung dich xi 1y b& mit, vi dy, loai bd céc chét d& bay hoi khéi dung dich xir ly b8 mit.
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Trong thyc tién cla sang ché, nén sir dung hop chét triazol silan (I) 1am nguyén

lidu thé d didu ché dung dich xr Iy bé mit.
Cac vi du v& hop chét triazol silan (I) nhu duge mo ta & trén.

Dung dich xtr Iy bé mit theo sang ché dugc didu ché bing cach tron hop chét
triazol silan (I) v&i dung méi hitu co hodc hop chét triazol silan () véi chit hoa tan va nudc.
Céc vi du v& chit hoa tan bao gém axit, kiém va dung mdi hiru co. Mot loai chét hoa tan
nady co thé dugc st dung riéng 1é, hodc hai hodc nhiéu loai ching cé thé duoc sir dung két
hop.

Déi voi phuong phap diéu ché dung dich xtt ly bé miit trong trudng hop sir dung
chét hoa tan va nude, c6 thé thém chét hoa tan sau khi trén hop chét triazol silan véi nudc,
dung dich hdn hop nude va chét hoa tan c6 thé dugc thém vao hop cht triazol silan, hodc

nude c6 thé duge thém vao sau khi trdn hop chét triazol silan v6i chét hoa tan.

Vi nude dugc st dung dé pha ché dung dich xur ly bé miit, nudc tinh khiét nhu

nudc trao d6i ion hodic nude cat dugce wu tién.

Céc vi du vé axit bao gém: cac axit v co nhu axit hydrocloric, axit sulfuric va
axit nitric; c4c axit hitu co nhu axit formic, axit axetic, axit propionic, axit butyric, axit 2-
etylbutyric, axit valeric, axit caproic, axit enanthic, axit capbest, axit pelargonic, axit capric,
axit lauric, axit myristic axit oleic, axit stearic, axit glycolic, axit lactic, axit gluconic, axit
glyceric, axit malonic, axit succinic, axit levulinic, axit benzoic, axit oxalic, axit tartaric, axit
malic va axit amin; va tuong tu. MB&i mét loai axit nay co thé dugc sir dung riéng 1é, hodc

hai hoic nhiéu loai axit ndy c6 thé duoc str dung két hop.

Céc vi du v& kiém bao gdm: hydroxit ctia cac kim loai kiém nhu natri hydroxit va
kali hydroxit; c4c loai amin nhu amoniac, metylamin, dimetylamin, trimetylamin, etylamin,
dietylamin, trietylamin, propylamin, isopropylamin, butylamin, pentylamin, hexylamin,
heptylamin, octylamin, nonylamin, allylamin, etylendiamin, dietylentriamin,
trietylentetramin, monoetanolamin, dietanolamin, trietanolamin, monopropanolamin,
dipropanolamin,  tripropanolamin,  monoisopropanolamin, diisopropanolamin,
triisopropanolamin, 2-amino-1-propanol, N,N-dimetyletanolamin, xyclohexylamin, anilin,
pyrrolidin, piperidin, piperazin, va pyridin; va tuong tu. M3i mot loai kidm nay c6 thé dugc

si dung riéng 18, hodic hai hogc nhiéu loai ctia ching c6 thé duoc st dung két hop.
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Cac vi du v& dung moi hiru co bao gbém: metanol, etanol, 1-propanol,
2-propanol, butanol, tert-butyl alcohol, etylen glycol, propylen glycol, 1,4-butandiol,
glycerin, dietylen glycol, trietylen glycol, etylen glycol monometyl ete, etylen glycol
dimetyl ete, etylen glycol monoetyl ete, etylen glycol dietyl ete, etylen glycol
monobutyl ete, propylen glycol monometyl ete, propylen glycol monoetyl ete,
propylen glycol monobutyl ete, dietylen glycol monometyl ete, dietylen glycol dimetyl
ete, dietylen glycol monoete ete, dietylen glycol dietyl ete, dietylen glycol monobutyl
ete, trietylen glycol dimetyl ete, trietylen glycol dietyl ete, tetrahydrofurfuryl alcohol,
furfuryl alcohol, axeton, tetrahydrofuran, dioxan, axetonitril, 2-pyrrolidon, formamit,
dimetylformamit, dimetylaxetamit, dimetyl sulfoxit, sulfolan, dimetyl cacbonat, etylen
cacbonat, N-metylpyrrolidon, y-butyrolacton, 1,3-dimetyl-2-imidazolidinon, va twong
tw. Mdi mot loai dung mdi hitu co nay co6 thé duoc sir dung riéng 1&, hodc hai hodc

nhiéu loai trong s6 chiing c6 thé duge sir dung két hop.

Ham lugng cia chit hoa tan tt 12 nim trong khoang tir 0,1 dén 50% khdi
luong trong dung dich xir ly bé mit. Trong trudong hop ham lugng chét hoa tan 12 0,1%
khdi lugng trd 1én, thi tic dung ting cudng d6 hoa tan cua hop chét triazol silan trong
dung dich xur ly bé mit 12 rit dang cha y. Hon nita, vi vuot qua 50% khéi lugng 1a
khong kinh té, nén tdt hon 1a 14y 50% khéi luong 1am gi6i han trén. Ham luong cua
chit hoa tan t&t hon 13 0,5% khéi luong tr& 1én va tdt hon nita 13 1% khéi luong tr&
1én, va t6t hon 12 30% khéi luong hodc it hon va tét hon nita la 20% khéi lugng hoge

it hon, trong dung dich xir Iy bé mat.
Thuy phéan hop chit triazol silan

Hop chit triazol silan (I) theo sang ché dugc thity phan khi tiép xtc véi nude
nhu md ta & trén, va phuong an vé qué trinh thiry phan dugc chi ra trong so a4 (B).

So dd (B) chi ra phwong 4n trong d6 nhom silyl dugc bao gbm trong cac hop
chét triazol silan (I), (IVa) va (IVb) bi thuy phén, nghia la, phuong an trong d6 nhém
trialkoxysilyl dugc thay ddi din thanh nhom dialkoxyhydroxysilyl, nhém
dihydroxyalkoxysilyl va nhém trihydroxysilyl.
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So dd (B)
RO RO HO HO
1 OR 1 JOH \ OH \ ,OH
RO~&” ROL” RO~ &/ HOw &
(a) (b) (e) (d)

(e)

N6i chung, da biét rang cht c6 nhém alkoxysilyl trong phén tlr ctia n6 hoat dong
nhu téc nhan gin két silan.

Vi dy, khi lién két gitta ddng va vat liéu nhya dugc trich dan 1am vi dy, hop chét
triazol silan dugc stir dung khi thuc hién sang ché c¢6 vong triazol va nhoém alkoxysilyl (-Si-
OR) trong phan tir ciia chiing va vong triazol twong tic véi nhya va ddng dé tao ra lién két

héa hoc.

Ngoai ra, nhém alkoxysilyl bi thity phan d& chuyén thanh nhom hydroxysilyl (-
Si-OH) va nhom hydroxysilyl lién két héa hoc voi oxit ddng rai réc trén b mit dong.

Do d6, khi dung dich xtr Iy bé mit tiép xtc véi ddng, mang héa hoc c6 ngudn gbc
tir hop chét triazol silan (IV) dugc tao ra do lién két cuia vong triazol va nhém hydroxysilyl
trén bé mit ddng. VA trong trudng hop 16p nhya bao gdm vat liéu nhya duoc tao ra trén bé
mit mang hoa hoc, dic tinh lién két gitra ddng va vat liéu nhya c6 thé duoc ting cuong khi

s0 sanh véi trudng hop tao truc tiép 16p nha trén bé mit dong.

Khi thuc hién sang ché, ndng do ctia hop chét triazol silan (IV) trong dung dich
xit 1§ b& mit tt hon 12 tix 0,001 dén 10% khdi lugng, va tbt hon nita 12 tir 0,01 dén 5% khéi
luong, tinh theo ndng d§ ctia hop chét triazol silan (I) 12 khung trialkoxy.

Trong trudng hop nSng do nho hon 0,001% khdi luong, hiu qua cia viéc cai
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thién dac tinh lién két 13 khong du, trong khi d6 trong trudng hop ndng d6 vuot qui 10%
khbi luong, hiéu qua clia viée cai thién déc tinh lién két trd nén gé‘ln nhu khong d6i va né
khong kinh t& d& tang thém luong hop chét triazol silan dugc sir dung.

Cung voi do, céc hop chét triazol silan tir (IVa) &én (IVc) c6 nhém hydroxysilyl,
duoc tao ra trong dung dich xtr Iy b& mit dan dAn phan tmg v6i nhau dé gy ra sy ngung tu
mAt nude va cac nhém hydroxysilyl tao thanh lién két siloxan (Si-O-Si) ( xem so d6 (B))
do d6 dugc chuyén dbi thanh oligome silan kho tan trong nuéc (hop chit triazol silan ¢6
nhém dugc bidu dién bing cong thitc héa hoc (€) trong so dd (B)). Di nhién 13, x cia nhém

duoc bidu didn bing cong thirc hoa hoc (¢) 1a s6 nguyén biéu dién s6 lugng don vi 13p lai.

Khi luong oligome silan tao ra trong dung dich xtr Iy bé mit tré nén 16m, c6 kha
ning chét khong hoa tan két tia (dung dich xit Iy tré thanh mau tring duc) va bam vao bé
xit 1y, bng néi v6i bé xir 1y va cam bién dung dé phat hién nhiét d6 va mic chat long cua
dung dich xtt Iy, ma ching dugc ngdm trong dung dich xur ly, tir d6 gay e ché xir Iy bé mijt
nhan.

P4 tranh didu nay, trong qué trinh diéu ché dung dich xi Iy bé mit, nén két hop
dung mdi hitu co vao dung dich xir ly bé mat, 1am chét hoa tan cho oligome silan khé tan
trong nudce. Ngoai ra, trong qud trinh didu ché dung dich xir Iy bé mit, t6t nhét 1a két hop
axit hogc kiém d8 ting tdc d6 hoa tan ctia hop chét triazol silan. Ngiu nhién, vi dung moi
hitu co cling ¢6 chiic niang tdng cudng kha ning hoa tan cua hgp chét triazol silan, nén t6t
nhét 1 két hop t6i thidu dugc chon tir nhém gdm c6 axit, kiém va dung méi hitu co 1am

chét hoa tan vao dung dich xir ly bé mit theo sang ché.

Tuong tu, chét tao ra ion halogen nhu ion clo, ion brom hodc ion iot hogc ion kim
loai nhu ion ddng, ion sit hodc ion k&m c6 thé duoc st dung d8 cai thién tinh n dinh ctia
dung dich xir Iy bé mit va tinh ddng nhét cia mang héa hoc.

Ngoai ra, chét gén két duoc biét dén c6 thé duoc sir dung két hop mién 1a hiéu
qué ctia sang ché khong bi suy gidm. Vidu vé chét gén két di dugc biét dén bao gdm céc
tac nhan gin két silan c6 nhém thiol (nhém mercapto), nhém vinyl, nhém epoxy, nhém
acrylic (meth), nhém amino, nhém clopropyl hodc tuong tu.

Céc vi du v& tac nhin gén két silan nhu viy bao gdm:

cic hop chit mercaptosilan nhu 3-mercaptopropyltrimetoxysilan va
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3-mercaptopropylmetyldimetoxysilan;

cic hop chit vinylsilan nhu vinyltriclorosilan, vinyltrimetoxysilan va
vinyltrietoxysilan;

cac hop chét styrylsilan nhu p-styryltrimetoxysilan;

cdc hop chit epoxysilan nhu 2-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan,
3-glycidoxypropyltrimetoxysilan, 3-glycidoxypropylmetyldietoxysilan, va
3-glycidoxypropyltrietoxysilan;

c4c hop chét acryloxysilan nhu 3-acryloxypropyltrimetoxysilan;

cac hop chit metacryloxysilan nhu 3-metacryloxypropylmetyldimetoxysilan,
3-metacryloxypropyltrimetoxysilan, 3-metacryloxypropylmetyldietoxysilan, va
3-metacryloxypropyltrietoxysilan;

céc hop chit aminosilan nhu N-2-(aminoetyl)-3 -aminopropylmetyldimetoxysilan,
N-2-(aminoetyl)-3-aminopropyltrimetoxysilan,

N-2-(aminoetyl)-3-aminopropyltrietoxysilan, 3-aminopropyltrimetoxysilan,
3-aminopropyltrietoxysilan, 3-trietoxysilyl-N-(1,3-dimetyl-butyliden)propylamin,
N-phenyl-3-aminopropyltrimetoxysilan, va

N-(vinylbenzyl)-2-aminoetyl-3-aminopropyltrimetoxysilan;

c4c hop chat ureidosilan nhu 3-ureidopropyltrietoxysilan;

c4c hop chét clopropylsilan nhu 3-clopropyltrimetoxysilan;

c4c hop chét sunfua silan nhu bis(trietoxysilylpropyl) tetrasulfua; va

c4c hop chét isoxyanatosilan nhu 3-isoxyanatopropyltrietoxysilan; va tuong tu.

Ngoi ra, céc chét gin két trén co s& nhom, céc chét gén két trén co s& titan, cac
chét ghn két trén co s& ziricon va tuong tu khéc ciing c6 thé dugc minh hoa.
Phuong phép xtir ly

Phuong phap dua dung dich xr 1y bé mit theo sang ché vao tiép xtic véi bé mit
vat liéu nén khong bi gi6i han cu thé, va cac cach thirc nhur phun, ngdm hogc phu c6 thé
duoc ap dung theo céch tuong ty nhu trong trudng hop tac nhan gin két silan dugc mo ta &

trén.
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Thoi gian (thdi gian xtt 1Y) dé tiép xtc dung dich xir ly bé mit véi vét liu nén tot
nhét 13 tir mot gidy dén 10 phut va t4t nhit 12 tir 5 gidy dén 3 phut. Trong trudng hop thoi
gian xtr ly chua dén mot gidy, d6 day mang clia mang hoa hoc hinh thanh trén bé mat vat
liéu nén mong va luc lién két gitra cac vit liéu khac nhau vé chit lugng vat ligu khong thé
¢6 duoc dv, trong khi d6 khi thoi gian dai hon 10 phut, khong c6 sy khéc biét dang ké vé
d6 day mang ciia mang hoa hoc dugc quan sat thiy va ciing khong thé cai thién dic tinh
lign két.

Nigodi ra, nhiét do ctia dung dich xir Iy b& mit khi dua dung dich xir Iy b& mit tiép
xtic v6i bé mit cia vat liéu nén tt nhét 12 tir 5 d&én 50°C, va né 6 thé dugc dit cich thich

hop theo mbi quan hé véi thoi gian xit ly duge md ta & trén.

Sau khi dua dung dich xir ly bé mit theo sang ché tiép Xac véi vat ligu nén, viéc
séy kho c6 thé dugc thuc hién sau khi rira béng nudc hodc séy kho c6 thé dugc thuc hién

ma khong cin rira bing nudc.
Vige shy kho tét nhat 1a duoc thyc hién & nhiét do tir nhiét do phong dén 150°C.

Nude dugce st dung dé rira béng nudc tot nhat 14 nude tinh khiét nhu nudce trao
i ion hogic nudc cAt. Phuong phap rira bing nudc va thoi gian rira khong bi gi6i han cu
thé va n6 c6 thé duoc thuc hién bing phuong phép phun, ngdm hodc tuong ty, trong thoi
gian thich hop.

Theo séng ché, bé mit ctia mang héa hoc c6 thé dugc stra ddi bing cach xir Iy
mang hda hoc kho b%.ng plasma, laze, chim ion, ozon, d6t néng, 1am 4m hodc tuong tu.
Ngoadi ra, bé miit kim loai c6 thé dugc 1am sach nhim muc dich loai bé cin nhya/ion, b?mg
cach str dung plasma, laze, tia ion, danh bong co hoc nhu ban chai da bot, hodc xur ly bé'\ng
may khoan hodc tuong tu.

Trude khi dua dung dich xit Iy bé mt theo sang ché tiép xtic voi bé mit ddng
hoiic hop kim ddng (sau day, c hai cling dugc goi don gian 1a ddng), it nhét mdt bude tién
xit 1y duge chon tir xir Iy tAy bing axit, xt Iy kiém, xit ly tho, xir Iy chju nhiét, xit ly chéng
givaxuly chuyén dbi héa hoc c6 thé dugce thuc hién trén bé mit déng.

Viée xir Iy thy axit duge thyc hién dé loai bo thanh phin ddu bam trén bé mijt dong
va d& loai bod 16p mang oxit trén b mit ddng. Déi v6i phuong phép xir Iy tAy bang axit ndy,
¢6 thé str dung cac dung dich nhu dung dich gbc axit clohydric, dung dich gdc axit sulfuric,
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dung dich gbc axit nitric, dung dich gbc axit sulfuric va hydro peroxit, dung dich gbc axit
hitu co, dung dich gbc axit v6 co va dung mdi hitu co, va dung dich gdc axit hitu co va dung
moi hitu co.

Viée xir Iy kidm dugc thue hién d& loai bo céc thanh phin dau va md bam trén bé
mit ddng va dé loai bod cin ctia bude trude d6 (vi du: dién trd mang kho dé tao ra mach dién
ddng). Péi v6i phuong phép xir Iy kiém nay, c6 thé sir dung cac dung dich, vi dy, dung dich
nuée ¢6 chita hydroxit kim loai kiém nhu natri hydroxit hogic kali hydroxit, amin nhu
ammoniac, etanolamin, monopropanolamin, hogc tetrametylamoni hydroxit, natri cacbonat,
natri hydro cacbonat, kali cacbonat, kali hydro cacbonat, amoni cacbonat, amoni hydro
cacbonat, natri axetat, kali axetat, natri photphat, dinatri hydro photphat, kali photphat, dikali
hydro photphat, hodc twong tw; dung dich bazo dung mdi htu co; va twong tu.

Viéc xr ly tho dugc thuc hién dé ting cuong dic tinh lién két gitta dong va
nhya do hiéu tmg neo, va bé mit ddng duoc cung cép véi hinh dang khong ddng déu,
nh& d6 c6 thé ting cudng tinh chit bom dinh gitra ddng va vat liéu nhya. Trong phuong
phép xir Iy thd nay, c6 thé sir dung cac phuong phap nhu phuong phap &n mon vi mo,
phuong phép ma dién, phuong phép ma dién khong dién cyc, phuong phap oxy héa
(oxit den, oxit nu), phuong phép oxy héa/khtr, phuong phép danh béng ban chai va
phuong phap cha phan luc.

Vi du, trong phuong phép &n mon vi mo, viéc sit dung c6 thé dugc tao ra tir
cac chit #n mon ctia loai axit hitu co ion cupric, loai hydro peroxit axit sunfuric, loai
luu huynh, loai clorua ddng va loai clorua sit. Trong phuong phap ma dién, sy khong
d6ng déu duoc hinh thanh trén bé mit ddng bing cach ling dong céc hat ddng min trén

bé mit dong.

Trong xtt Iy chiu nhiét, mang gém it nhit mot loai duoc chon tir niken, niken-
phét pho, kém, kém-niken, ddng-k&m, déng-niken, ddng-niken-coban va niken-coban
duoc hinh thanh trén bé mit ddng. Su hinh thanh clia mang nay 6 thé duoc thuc hién
béng cach st dung phuong phép da biét bang cach ma dién, nhung n6 khong gidi han
& viéc ma dién, va khong c6 vén @& gi ngay ca khi st dung léng dong hoi hodc céc

phuong tién khac.

Viéc xtt Iy chdng gi dugc thuc hién dé ngin chin sy an mon oxy héa cta beé
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mit ddng, va c6 thé st dung phuong phép tao mang ma k&ém hodc hop chét k&m hoic
mang ma crom di¢n phan trén b& mit ddng. Hon nita, dung dich xtt 1y c6 chira chat trc
ché ri sét gbc hop chét hitu co nhu chét trc ché ri sét gbc benzotriazol c6 thé duoc tiép
xtc v6i bé mit ctia dong.

Trong xur ly chuyén dbi héa hoc, viéc st dung co thé dugc thyc hién bang
phuong phép tao mang thiéc thu dong hodc phuong phap tao mang thu dong cua oxit
ddng.

Trudc khi dua dung dich xir Iy bé mit theo sang ché tiép xtic vé6i bé mit ddng,
dung dich nudc c6 chira ion déng c6 thé duogc tiép xtic v6i bé mit déng. Dung dich
nudc chira ion ddng c6 chirc ning tao d day ctia mang héa hoc hinh thanh trén bé mit

ddng ddng déu.

Ngudn ion ddng trong dung dich nudc c¢b chira ion ddng khong bi gi6i han
dic biét mifn 14 né 13 mudi ddng tan trong nudc va céc vi du cuia ching bao gdm cac
mubi ddng nhu dong sunfat, ddng nitrat, ddng clorua, ddng format va dong axetat. pé
hoa tan mubi d@)ng trong nudc, amoniac, axit clohydric hogc twong tu co thé dugc thém

vao.

Sau khi dua dung dich xtt Iy bé mit theo sang ché tip xtic v6i bé mit ddng, dung
dich axit hodc dung dich kiém c6 thé duoc tiép xtc v6i bé mit ddng. Tuong tw nhu dung
dich nuée chira ion dong duge md ta sau déy, dung dich axit va dung dich nuéc kiém cfing

¢6 chirc ning tao d day ctia mang hoa hoc hinh thanh trén bé mit dff)ng déng déu.

Dung dich nudc axit va dung dich nude kiém khong dic biét han ché. Cac vidu
vé dung dich nudc axit bao gém: dung dich nudc c6 chira axit v6 conhu axit sunfuric, axit
nitric hoc axit clohydric; dung dich nudc chira axit hitu co nhu axit formic, axit axetic, axit
lactic, axit glycolic hogc axit amin; va tuong tu. Cac vi du vé dung dich nudc kiém bao
gdm: dung dich nudc c6 chira hydroxit kim loai kiém nhu natri hydroxit hogc kali hydroxit,
amin nhu amoniac, etanolamin, monopropanolamin, hofc tetrametylamoni hydroxit, natri
cacbonat, natri cacbonat, kali cacbonat, amoni cacbonat, amoni hydro cacbonat, natri axetat,
kali axetat, natri photphat, dinatri hydro photphat, kali photphat, dikali hydro photphat, hodc
twong tu.

Truée khi dua dung dich xir 1y bé mit theo sang ché tiép xuc véi bé mat ddng,
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dung dich nudc c6 chiaa chét gén két da biét c6 thé dugc cho tiép xtc véi b mit ddng.

Sau khi dung dich xtt Iy bé mit theo sang ché dugc tiép xtic v6i bé mit ddng, dung

dich nudc 6 chira chat gan ket da biét c6 thé dugc cho ticp xtic voi bé mit dong.

Vi du, sau khi dung dich xtr Iy bé mit theo sang ché duoc tiép xtc v6i bé mit
ddng, dung dich xit ly ¢6 chira chét trc ché gi gbc hop chét hitu co nhu chét tc ché i sét gbe

benzotriazol ¢ thé dugc dua vao tiep xic.

Dung dich xir Iy bé miit theo séng ché c6 thé dugc sir dung déxuly bé miit cta it
nhét mot vat lidu nén dugc chon tir nhém gém ¢6 kim loai, vat liéu v co va vt liéu nhya
dugc mo ta & trén. Trong truong hop bé mit cia vat liéu nén duoc xtt ly béng cich st dung
dung dich xtr ly bé miit theo sang ché, mang héa hoc dugc tao ra trén bé mit vat lidu nénva

do d6 diic tinh lién két v6i céc vat lidu khic ¢6 thé dugc tang cudng.

Theo sang ché, hai vt liéu dugc chon tir nhém gém ¢6 kim loai, vét li€éu vo co va
vat lidu nhya dugc mo ta & trén ¢ thé duoc lién két bing cach sir dung dung dich x Iy be
mit theo sang ché. Trong trudng hop hai vét ligu duoc lién két v6i nhau thong qua 16p mang
héa hoc duoc tao ra boi dung dich xir ly bé miit theo sdng ché, i luc 13n nhau ¢6 thé duogc
tang cuong, do do, thdm chi cac vét ligu khac nhau v& chét luong cta vat liéu co thé duoc

lién két bén vimg hon.
Phuong phap lién két

Dbi véi phuong phap lién két, c6 thé duoc thyc hién bing phuong phép da biét.
Céc vi du cia ching bao gdm phwong phap trong d6 dung dich xtr Iy bé mit theo sang ché
duoc cho tiép xtic v&i bé mit cta vat ligu nén bao gém kim loai, vat liéu v6 co hogc vét liu
nhua d& tao ra mang héa hoc va vét liéu nén khac dugc lién két véi phén hodc toan by mang
héa hoc duge tao ra biang cach st dung céc céch thirc nhu phu, lién két 4p suét hoic trdn,
bing c4ch sir dung chat két dinh hozc tAm dinh (méng) hofic bing cich két hop cac phuong
tién nay.

Ngoai ra, ¢6 thé dé cap dén phuong phap trong d6 dung dich xir Iy bé mit theo
sang ché dugc cho tiép xtic véi bé mit cia hai vat liéu nén dugc chon tir kim loai, vat liéu
v6 co va vat liéu nhua d8 tao ra mang héa hoc trén mdi bé mit ctia hai vat liéu nén va hai
vat lidu nén duoc lién két bing cach st dung céc cach thirc nhu ph, lién két &p sudt hogic

tron, bing cach sir dung chit két dinh hoic tim dinh (mang) hodc bang c4ch két hop céc
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phuong tién nay.

Bing céch st dung dung dich xtr ly bé miit theo sang ché, hai vat lidu, cu thé 13,
hai vat liu khac nhau v& chit lugng vat liéu nhu dugc mb ta & trén, ¢6 thé duoc lién két véi
nhau, d& c6 thé sir dung phit hop trong céc chi tiét dién hoic dién tir khéc nhau va cac linh
kién dién tir nhu tAm ban din méng hodc bang mach in.

Theo séang ché, dung dich xtt Iy b& mit theo sang ché co thé duogc sir dung phu
hop véi vat ligu nén duoc tao ra tir kim loai, dc biét 1a ddng hoc hop kim ddng. Vi dy, né
phit hop & xir Iy b mit cta ddng hoic hop kim ddng véi muc dich ting cuong dic tinh
lién két (tinh chét bam dinh) gitta mach dién ddng (16p day ddng (16p lién két dong)) va chit
tAm béan hoa rin hoic da héa ran hodc mit na han hodc m3t na mang kho ban hoéa rin hodc
da héa rén (16p nhua céch dién) va dic tinh lién két gitta 16p day dong va 16p nhya cach
dién c6 thé duoc ting cudng trong bang mach in c6 16p nhya cach dién tiép giap vé6i 16p
day ddng.

Trong vi du Umg dung trong tAm ban dan méng, né phu hop @8 xtr 1y bé miit cua
mach béan d&n v6i muc dich ting cudng dic tinh lién két (tinh chét bam dinh) gitta mach
ban din duoc hinh thanh trén tAm ban din méng va mang bao vé, vi dy, mang bao vé cach

dién nhu 40 dém hodc mang bao v¢ chong no.

Ngoai ra, né ciing thich hop 1a chét 1am vo boc (WL CSP) d tao ra 16p tai phan
phéi trén tm ban din méng, @8 xtr 1y bé mit ctia 16p tai phan phdi trong mach dién dong
véi muc dich ting cudng dzc tinh lién két (tinh chét bam dinh) gitta 16p tai phan phéi trong
mach dién ddng va vét lidu cach dién.

Vi du v& mang bao vé va vat liéu cach dién bao gf“)m nhua polyimit, nhya

polybenzoxazol, nhya silicon va cac loai tuong tir.

Bang mach in c6 thé dugc san xuét bang cach dua dung dich xtr ly bé mit theo
séng ché tiép xtic v6i bé mit clia day ddng, sau do rira bing nude va sy kho, sau d6 tao ra
16p nhya cach dién trén bé mit cua diy ddng. Phuong phap tiép xtic gidng nhu da décap &
trén, va ngim ddy ddng trong dung dich xtr Iy bé mit, phun dung dich xir Iy vao day dong

va tuong tu dugc wu tién vi don gian va chac chan.

Ngoai ra, phuong phap rira bing nude khong bi gi6i han cu thé va viéc ngam day

ddng vao nudc rira hodc phun nudc rira 1én be mat ddy dong duoc wu tién vi don gian va
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chéc chan.

V& vén d3 tao 16p nhua cach dién, phuong phép da biét, vi dy, phuong phdp dan
vét liéu nhua ban héa rin hodc phi1 vat liéu nhya 16ng chira dung mdi c6 thé dugc sir dung.
két qua 13, 16 xuyén ngdm dugc tao ra dé tién hanh di day trén va dudi. Bing céch lap lai
qua trinh ndy, bing mach in nhiéu 16p c6 thé duoc san XUAt.

Trong phuong phép tao mach clia bang mach in dugc md ta & trén, vi du vé
phurong phép ban phu gia sir dung dung dich xir ly bé miit theo sang ché s& dugc md ta dudi
day.

Trong phuong phap tao d€ mach bao gdm it nhat mot hodc nhidu budc trong sb:

(a) budc chudn bi dé céch dién c6 16p dan dién thir nhat trén bé mit thir nhat cia
d cach dién hodic cia d& cach dién c6 15 thong va 18 xuyén ngdm, trén bé mit thir hai dbi

dién v6i b mit thr nhét va trén cc thanh trong cta 18 thong va 16 xuyén ngam,

(b) budc tao 16p nhya ¢6 thé lién két ngang nho 4nh sang va 16p mit na trén bé
mit thir nhét va bé miit thir hai d8 phi bén ngoai 16p din dién thir nhat trén bé mit thir nhét,
trén b mit thir hai v trén cac thanh trong ctia 16 théng va 18 xuyén ngim v6i 16p nhya co
thé lién két ngang nhd 4nh sang va 16p mét na,

(c) budc phoi sang mAu c6 16p nhua c6 thé lién két ngang nhd 4nh sang trén bé
mit thit nhat, trén b& mit thir hai va trong ving 1an cin ctia 13 théng va 13 xuyén ngam,

(d) budc loai bd 16p mét na trén bé mit thir nhét, trén bé miit thir hai va trong viing
14n c4n ctia 16 thong va 15 xuyén ngim,

(e) budc hién hinh va loai bé 16p nhya cb th8 lién két ngang nhd 4nh sang chua
hoéa rén trén b mit thir nhAt, trén bé mit thir hai va trong ving 1an can ciia 16 thong va 16
xuyén ngAm bang cach st dung dung dich loai bo 16p nhua c6 thé lién két ngang nhd anh
sang d& 1am 16 ra 16p dAn dién tht nhét trén bé mit thir nhit, 16p dan dién thir nhét trén bé
mit thit hai va 16p dAn dién tht nhét trong ving 1an c4n ctia 15 thong va 13 xuyén ngam,

(f) budc tao ra 16p din dién thir hai trén 16p dén dién thir nhat 19 ra trén bé mit thir
nhét, trén b& mit thi hai va trén cac thanh trong ciia 13 thong va 13 xuyén ngim bing cach
xir ly ma di¢n phén,

() bude loai bd 16p nhya 6 thé lién két ngang nhd 4nh sang trén bé miit thir nhét,
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trén bé mit thir hai va trong ving 1an c4n cta 15 thong va 15 xuyén ngdm, dé lam 16 ra 16p
dAn dién thi nhAt va thtr hai trén bé mit thir nhét, trén bé mét thir hai va trén cac thanh trong
cua 135 thong va 16 xuyén ngim,

(h) bude loai bo 16p dAn dién thir nht 16 ra bing cdch dn mon nhanh,

(i) budc tao 16p din dién thir ba trén céc 16p dan dién thir nhét va thir hai trén bé
mit thi nhét, trén bé mit thir hai va trén cac thanh trong clia 15 thong va 15 xuyén ngim
bing cach ma dién phan va xir ly ma dién phan, va

(j) bude can ép 16p nhya céch dién trén cac 16p dan dién thir nhit, thir hai va tht
ba trén bd mit thir nhét, trén b mit thit hai va trén céc thanh trong cta 18 thong va 16 xuyén
ng?im, dung dich xir ly bé mit theo sang ché duoc tiép xUc v6i it nhit mét trong s6 hoic
nhidu 16p kim loai hodic 16p can tré gitta c4c 16p dAn thir nhét, thir hai va thir ba trén b& mit
thir nhat, trén b& mat thir hai va trén cAc thanh trong cua 16 thong va 15 xuyén ngim, 4 nhya
cach dién, c4c 16p nhua c6 thé lién két ngang nho 4nh sang dugc sir dung trong 16p can tré

4n mon va 16p can trd ma, va 16p nhya cich dién, tir d6 tao ra bang mach in.

Hon nita, trong phuong phép tao mach cta bang mach in dwgc mé ta ¢ trén,
vi du v& phuong phép loai trir st dung dung dich xir ly bé mit theo sang ché s& duoc
mo ta dudi day.

Trong phuong phéap san xuét d& mach bao gdm it nhit 14 mot hodc nhiéu budc

trong sO:

(2) budc chun bi dé cach dién c6 16p din dién thir nhit trén bé mit thir nhét
ciia d& céch dién hoic ciia dé cach dién c6 18 thong va 15 xuyén ngim, trén bé mit thi

hai déi dién v6i bé mit thir nhét va trén cac thanh trong ctia 18 thong va 16 xuyén ngam,

(b) budce tao 16p nhya co thé lién két ngang nhd anh sang va 16p mit na trén
b miit thit nhit va bé mit thtr hai d& phii ngoai 16p dAn dién thir nhit trén bé mat tht
nhéat, trén bé mit thir hai va trén céc thanh trong cua 15 thong va 18 xuyén ngim voi

16p nhya c6 thé lién két ngang nh& dnh séng va 16p mit na,

(¢) budc phoi sang mau c6 16p nhya c6 thé lién két ngang nho 4nh sang trén
bé mit thi nhit, trén bé mit thit hai va trong ving lan cén cla 15 xuyén ngdm va 15

Xuyén ngam,
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(d) budc loai bd 16p mit na trén bé mit thir nhét, trén bé mit thi hai va trong

vung 1an cén cta 16 thong va 10 xuyén ngim,

(¢) budc hién hinh va loai bé 16p nhya c6 thé lién két ngang nhd anh sang
chwa héa rén trén bé mit thit nhit, trén bé mit thir hai va trong ving lan cén cta 16
thong va 13 théng bing céch st dung dung dich loai bé 16p nhya c6 thé lién két ngang
nhd 4nh séng dé 1am 16 ra 16p dAn dién thir nhét trén bé mt thir nhét, 16p dan dién thi
nhét trén bé mit thir hai va 16p dn dién thir nhét trong ving lan can cta 13 théng va 16

xuyén ngam,

(f) budc &n mdn va loai bd 16p dén dién thit nhit 1 ra trén bé mit thir nhét,

trén bé mit thir hai vA trén céc thanh trong ciia 18 thong va 16 xuyén ngim,

(g) budc loai bo 16p nhua ¢ thé lién két ngang nho anh sang da hoa rin trén
b& mit thir nhat, trén bd mat tht hai va trong ving lan cn ciia 15 thong va 16 xuyén
ngAm, d& 1am 16 ra céc 16p din dién thw nhit va thir hai trén bé mat thir nhat, trén bé

mit thir hai vA trén c4c thanh trong cta 13 thong va 18 xuyén ngam,

(h) budc tao 16p din dién thi ba trén céc 16p dan dién thi nhét va thi hai trén
bé mit thir nhét, trén bé mit tht hai va trén cac thanh trong clia 15 thong va 13 thong

bang cich ma dién phan va xir Iy ma dién phén, va

(i) budc céan ép 16p nhua cach dién trén cac 16p dAn dién thir nhét, thi hai va
thir ba trén bé mt thir nhit, trén bé mit thit hai va trén c4c thanh trong clia 16 thong va
16 xuyén ngim, dung dich xtt ly bé mit theo sang ché dugc cho tiép xtic véi it nhét
mét trong s6 hodc nhidu 16p kim loai hofic 16p dién tr gitta cac 16p dén thir nhét, thir
hai va thit ba trén bé mit thr nhat, trén bé mit th hai va trén cac thanh trong cla 16
thong va 18 xuyén ngim, dé nhya cach dién, céc 16p nhua c6 thé lién két ngang nho
4nh sang duoc st dung trong 16p can trd &n mon va 16p can tré ma, va 16p nhya cach

dién, tir d6 tao ra bang mach in.

Day ddng va cac 16p dan dién c6 thé 13 céac loai duge san xuét bang phuong
phép bét ky nhu phuong phép ma dién khong dién cyc, phuong phéap ma di¢n phén,
phuong phép ldng dong hoi, phuong phap phin xa hodc phuong phap nam va c6 thé

chira 15 thong bén trong, 16 xuyén ngdm, du cudi két nbi hogc tuong ty.

"Pdng" theo sang ché 13 loai dugc sir dung trong cach sir dung va hinh thi, ching
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han nhu 14 (14 ddng dién phan, 14 déng cudn, 14 ddng gin nhua, 14 ddng gén chit mang, 14
ddng dién phan, 14 ddng phiin xa hogc 14 ddng méng), mang ma (mang ma déng dién phan
hodc mang ma ddng dién phan), mang mong dugc hinh thanh bing phuong phap lang dong
hoi, phuong phép phiin xa, phuong phip nam hodc tuong tu, hat, kim, soi, ddy, thanh, bng,
tAm hoiic twong tu, dugc st dung trong cac linh kién dién t nhu bang mach in va khung
chi, vét trang tri, vat liéu xdy dung hogc tuong tw. Trong trudng hop c6 déy ddng ghn day
ma tin hiéu dién tAn s6 cao truyén qua, bé mit ciia ddng 13 bé mit nhin c6 d9 nhdm trung
binh tir 0,1 mm tré xudng. B& mit ciia dong c¢6 thé dugc ma bing niken, kém, crom, thiéc

hoc twong tw nhu tién xit ly.

Hon nita, 14 ddng gén vao chit mang duge xir Iy bang dung dich xir Iy bé mit theo
séng ché 13 14 ddng dién phan siéu méng dugce sir dung cho bang mach in bao gdm budc
hinh thanh mach béng phwong phép bét ky trong s& phuong phép ban phu gia, phuong phép
loai trlr, phuwong phap phu gia mét phén, va phuong phap ban phu gia da dugc sira di, va
chtra chit mang 14 ddng, 16p 16t dugc dan trén 16p mang 14 ddng va 16p dong siéu mong
duoc dan trén 16p bong tréc. Bé mit cia ddng 6 thé phai chiu it nhét mot budc tién xir Iy
durge chon tx nhom gdm c6 xir Iy ty bing axit, x Iy thé, xr 1y chju nhiét, x Iy chong gi
va xir Iy chuyén d6i héa hoc.

Ché pham céch dién

Ché phim c4ch dién c6 thé duoc hinh thanh bing cach két hop téc nhan gén két

silan theo sang ché vao vét liéu nhya hodc vat ligu vo co.

Ngoai ra, ché phim céch dién co thé thu dugc bing cach hoa tan hop chét triazol
silan (IV) trong dung mdi hitu co hogc trong ty va trdn no véi vat liéu nhya hodc vat liéu

vO co.

Ham luong ctia hop chét triazol silan (IV) trong ché phdm céch dién t6t nhat 13 tir
0,001 dén 10% khéi luong, va tdt hon nita 14 tir 0,01 dén 5% khoi luong. Trong trudng hop
ham luong hop chét triazol silan (IV) nhé hon 0,001% khoi lugng trong ché phim cach
dién, hiéu qua cai thién déc tinh lién két 1a khong du, trong khi d6 trong trudng hop ndng
d6 vuot qua 10% khéi lugng, hidu qua clia viée ci thién dgc tinh lién két trd nén gin nhu
khong ddi va viéc ting thém lugng hop chét triazol silan (IV) 12 khong kinh té.

Ché phim céch dién c6 thé dugc sin xult bing phuong phap da bict. Vi dy, ché
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phim céch dién c6 thé duge tao ra bing cach hoa tan hop chét triazol silan (IV) trong dung
moéi hitu co va tron nd va6i vat liéu nhua rin hoic 16ng. Ngoai ra, hop chét triazol silan (IV)
¢6 thé duge thém truc tiép vao va tron vai vat liéu nhya long d8 tao ra ché phém cach dién.

Ché phdm c4ch dién theo sang ché cung cap vat lidu cach dién co cudng do lién
két cao d& ¢ thé sir dung phit hop trong céc linh kién dién hodc dién tir khac nhau va cac
linh kién dién tr nhu bang mach in.

Cung véi do6, JP A 2009 19266 boc 16 gidi phap k¥ thuét lién quan dén phuong
phap tao mang tac nhan gén két silan, bao gdm budc phi chét long chira tic nhan gin két
silan trén bé mat kim loai, budc 1am khd bé miit kim loai vé6i chét long & nhiét @9 tir 25 dén
150°C trong thoi gian 5 phut hodc thoi gian ngén hon va budc rira bing nudc trén bé mit
kim loai d3 kho.

Ngoai ra, né dugc mo ta rﬁng trén bé mit kim loai, 16p chét két dinh kim loai,
chéng han nhu thiée, c6 thé dugc tao ra trude véi dung dich ma ngam, nhu la xur ly bé mit.

Dung dich xtr ly bé mit theo sang ché ¢6 thé duoc str dung nhu 1a chét 1ong chira
tac nhan gin két silan dugc md t& & trén. Cac ndi dung dwoc md ta trong cong bb sang ché
duoc két hop theo cach tham chiéu nhu 14 mdt phan ctia ban md ta sang ché.

Vi du thue hién sang ché

Sang ché s& dwoc mo ta cy thé tham chi€u dén cac vi du (thtr nghiém tong hop,

thir nghiém déanh gia), nhung sang ché khéng nén duoc hiéu 12 bj gi6i han & cac vi du nay.

Céc hop chét triazol nguyén liéu va cac hop cht alkylsilan da halogen hoa duoc
stt dung trong céc thir nghiém tong hop nhu sau.

Hop chét triazol
3,5-diamino-1,2,4-triazol: dugc san xuét béi Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.
3,5-dimetyl-1,2,4-triazol: gibng nhu trén

3-phenyl-1,2,4-triazol: dugc t6ng hop theo phuong phap dugc m6 ta trong tao liéu
"J. Org. Chem. vol. 44, p. 4160 (1979)".

3-amino-5-metylthio-1,2,4-triazol: dugc san xuét boi Tokyo Chemical Industry
Co., Ltd.
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5-metyl-3-octyl-1,2,4 triazol: dugc tdng hop theo phuong phap duoc md ta trong
Patent Hoa Ky s6 5,098,920.

3-amino-1,2,4-triazol: dugc san xuét bai Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.
Hop chét alkylsilan d4 halogen héa

3-clopropyltrimetoxysilan: dugc san xuét boi Shin Etsu Chemical Co., Ltd.

3-clopropyltrietoxysilan: dugc san xuit bdi Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.

6-bromhexyltrietoxysilan: dugc téng hop theo phuong phap duoc md ta trong tai
lidu "Tetrahedron, vol. 63, p. 5076 (2007)".

Hop chét triazol silan dugc st dung trong vi du so sanh 1 (thtr nghiém danh gia)

nhu sau.
Hop chét triazol silan
1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol: dugc téng hop theo phuong phép dugc
mo ta trong Tai lidu sang ché 2.
Phuong phap kiém tra chét lién két gitta ddng va nhya, dugc sir dung lam dénh
gié kiém tra cc tic nhan gén két silan, dugc gidi thich dudi day.
Kiém tra dic tinh lién két
(1) MAu thu
LA mAu th, 14 déng dién phan (d0 day: 35 m) da dugc st dung.
(2) Xt Iy mAu thr
Thuc hién theo cac budc a va b nhu sau:

a: Lam sach bing axit/] phtt (nhiét do phong), rira bing nuéc va sdy kho/1 phit
(100 °C)

b: Ngém/1 phut (nhiét do phong) trong dung dich xir Iy bé mit cia timg vi du va
vi du so sanh, rira bing nudc va siy khd/1 phut (100 °C).

(3) Lién két nhya véi mau thie

Trén bé mit S (b& mit bong) clia mau thir d3 duge xir 1y duoc can va ép vét licu

duogc tAm nhua epoxy thity tinh (loai FR 4) 8 lién két nhya trén mAu thr.
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(4) Panh gi4 dic tinh lién két
Mau thtt ¢6 chiéu réng 10 mm da dugc chun bi ché theo tiéu chudn céng nghiép
Nhét Ban "JIS C6481 (1996)" va dugc xit Iy bing ndi 4p suét (121°C/100% do &m/100 gid),

va sau d6 d6 bén bée tach (KN/m) cia 14 ddng duogc do lai.
Vidul
Téng hop 3,5-diamino-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol

B4 sung vao dung dich huyén phit gdm ¢6 15,0 g (0,151 mol) 3,5-diamino-1,2,4-
triazol va 100 mL N,N-dimetylformamit di tich nude 29,2 g (0,151 mol) dung dich natri
metoxit metanol 28% & nhiét d phong dé tao ra dung dich dong nhét, sau d6 khudy trong
thoi gian 30 phut. Sau d6, sau d6 b sung 30,1 g (0,151 mol) 3-clopropyltrimetoxysilan vao
hdn hop va khudy & nhiét d9 tir 77 dén 80°C trong thoi gian 4 gid.

Sau khi hdn hop phan tmg & dang huyén phtt duge 1am lanh dén 3°C, chét khong
hoa tan dugc loai bod bﬁng cach loc va dung moi trong dich loc duge 1am bay hoi dudi ap

sufit giam, nho d6 thu duge 35,7 g (0,137 mol, ning sudt 90,5%) chat nhot mau néu.
Dit liéu phd 'H-NMR ctia chét nhét thu dwoc nhur sau:

IH-NMR (DMSO-de) &: 0,51 (t, 2H), 1,62 (m, 2H), 3,46 (s, 9H), 3,58 (¢, 2H), 4,69 (s,
2H), 5,11 (s, 2H).

Tir dit liéu phé "H-NMR, chit nhét thu duge duge x4c dinh 12 hop chét triazol
silan d& duoc dinh danh nhu trén dugc biéu dién bang cong thirc hoa hoc (V).

Si(OCH3)s

}\J—N
L v

Vidu2
Téng hop 3,5-diamino-1-[3-(trietoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol

B6 sung vao dung dich huyén phi gdm c6 15,6 g (0,125 mol)
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3,5-diamino-1,2,4-triazol va 100 mL N,N-dimetylformamit da tdch nudc 53,5¢g(0,177
mol) dung dich natri etoxit etanol 20% & nhiét d6 phong va toan bo duoc gia nhiét dén
nhiét do tir 55 dén 60°C va khudy trong thoi gian 20 phit. Sau d6, bd sung thém 37,9
g (0,177 mol) 3-clopropyltrietoxysilan, va khudy & nhiét 46 tir 87 dén 90°C trong thoi
gian 6 gio.

Sau khi hdn hop phan ung & dang huyén phtt duge 1am lanh dén 3°C, chit
khong hoa tan dugc loai bo béang cach loc va dung méi trong dich loc duge lam bay
hoi du6i 4p suét giam, nhd d6 thu dugc 42,3 g (0,139 mol, ning suét 88,8%) chat nhét
mau nau.

Dit liéu phd NMR 'H ciia chit nhét thu dugc nhur sau:

IH NMR (DMSO d6): 0,49 (¢, 2H), 1,14 (t, 9H), 1,62 (m, 2H), 3,56 (t, 2H),
3,73 (q, 6H), 4,67 (s, 2H), 5,11 (s, 2H).

Tir dit liéu phd NMR 'H, chét nhét thu dugce duoc x4c dinh 12 hop chét triazol
silan da dinh danh nhu néu trén dugc bidu dién bing cong thire hoa hoc (V).

Si(OCH2CH3)3

/N—N
VI
HzN/kN)\NHz (VD)

Vidu3
Tdng hop 3,5-dimetyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol

B& sung vao dung dich gbm ¢6 10,5 g (0,118 mol) 3,5-dimetyl-1,2,4-triazol
va 60 mL N,N-dimetylformamit d4 tich nudc 20,7 g (0,707 mol) dung dich natri
metoxit metanol 28% & nhiét d6 phong, tiép theo khudy trong thoi gian 20 phut. Sau
d6, bd sung thém 21,6 g (0,109 mol) 3-clopropyltrimetoxysilan, sau d6 khudy & nhiét
d6 tir 90 dén 93°C trong thoi gian 4 giod.

Sau khi hén hop phan tng & dang huyén pht duge 1am lanh dén 2°C, chat

khong hoa tan dugc loai bo béng cach loc, sau d6 dung méi trong dich loc duge lam
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bay hoi dudi ap sult giam va mot lwong nho chét khong hoa tan tao ra dugc loai bo
biing céch loc, nhdr d6 thu dugce 24,6 g (0,095 mol, nang suét 87,8%) 1a chét long nau
nhat.

Dit liéu phd NMR 'H ciia cht 16ng thu dwoc nhu sau:

I'H NMR (DMSO d6) &: 0,54 (t, 2H), 1,76 (m, 2H), 2,15 (s, 3H), 2,31 (s, 3H),
3,47 (s, 9H), 3,94 (t, 2H).

T dix liéu phé NMR !H, chit 16ng thu dugc dugce xac dinh 12 hop chét triazol

silan nhu dugc dinh danh néu trén va dugc biéu dién bang cong thirc héa hoc (VII).

Si(OCHa)s

N—N

CHa/(N)\CHg (Vi)

Vidu4

Téng hop 3-phenyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol

B4 sung vao dung dich gdm ¢6 17,4 g (0,125 mol) 3-phenyl-1,2,4-triazol va
90 ml N,N-dimetylformamit d3 tach nuéc 23,3 g (0,125 mol) dung dich natri metoxit
metanol 28% & nhiét d§ phong, sau 46 khudy trong thoi gian 20 phut. Sau do, b6 sung
thém 23,8 g (0,120 mol) 3-clopropyltrimetoxysilan, rdi khudy & nhiét @5 tir 88 dén
90°C trong thoi gian 4 gio.

Sau khi hén hop phan tmg & dang huyén phu duge 1am lanh dén 2°C, chét
khong hoa tan dugc loai bo béng cach loc, sau d6 dung mdi trong dich loc dugc 1am
bay hoi dudi ap sudt giam va lugng nhod chét khong hoa tan tao ra dugc loai bd bing
cach loc, nhdr 6 thu duoc 34,2 g (0,11 mol, ning suit 92,7%) 1a chét long hdng nhat.

Dit lidu phd NMR 'H ciia chét 16ng thu dugc nhu sau:

'H NMR (DMSO d6): 0,58 (t, 2H), 1,90 (m, 2H), 3,48 (s, 9H), 4,20 (t, 2H),
7,41 7,48 (m, 2H), 8,01 8,05 (m, 3H), 8,67 (s, 1H).

Tu dit li€u phé NMR 'H, chét 1ong thu dugc dugc x4c dinh 12 hop chét triazol
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silan nhu dugc dinh danh & trén duoc biéu dién béang cong thirc héa hoc (VIII).

/\/\Si(OCHa):;

N—N

/ /) (VII)

N

Vidu5
Téng hop 5-amino-3-metylthio-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol

Bb sung vao dung dich gdbm 6 10,0 g (0,0768 mol)
3-amino-5-metylthio-1,2,4-triazol va 60 mL N,N-dimetylformamit da tach nudc 14,8
g (0,0767 mol) dung dich natri metoxit metanol 28% & nhi€t do phong, tiép theo khudy
trong thoi gian 20 phut. Sau do, bd sung thém 154 g (0,0775 mol) 3-
clopropyltrimetoxysilan, rdi khudy & nhiét d6 tir 88 dén 90°C trong thoi gian 4 gid.

Sau khi hén hop phan tmg & dang huyén phit dugc 1am lanh dén 2°C, chét
khong hoa tan dugc loai bod béng cach loc, sau d6 dung moi trong dich loc duoc lam
bay hoi duéi 4p sudt giam va lugng nho chét khéng hoa tan tao ra dugc loai bd béng
céach loc, nhd d6 thu duge 21,5 g (0,0735 mol, ndng suit 95,7%) 1a chét 16ng mau nau
do.

Dit liéu phd NMR 'H ctia chit 16ng thu duoc nhur sau:

IH NMR (DMSO d6): 0,54 (t, 2H), 1,70 (m, 2H), 2,38 (s, 3H), 3,47 (s, 9H),
3,75 (t, 2H).

Tir dit liéu phé NMR 'H, chét léng thu dugc dugce x4c dinh 1a hop chét triazol
silan nhu dugc dinh danh & trén dugce biéu dién béng cong thirc héa hoc (IX).
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Si(OCHa)3

N—N (IX)
/
CH3S/< )\NHZ

N

Vidu6
Téng hop 5-metyl-3-octyl-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol

B4 sung vao dung dich gdm 9,0 g (0,0461 mol) 5-metyl-3-octyl-1,2,4-triazol
va 50 mL dugc khtt nuée N,N-dimetylformamit 9,3 g (0,0466 mol) dung dich natri
metoxit metanol 28% & nhiét &6 phong, tiép theo khudy trong thdi gian 20 phut. Sau
d6, bd sung thém 9,26 g (0,0466 mol) 3-clopropyltrimetoxysilan, rdi khudy & nhiét do
tir 90 dén 92°C trong thoi gian 4 gid.

Sau khi hdn hop phéan ung & dang huyén pht duge 1am lanh dén 2°C, chit
khéng hoa tan dugc loai bo b%mg céch loc, sau d6 dung moi trong dich loc duoc lam
bay hoi duéi 4p sut gidm va lugng nho chét khong hoa tan tao ra dugc loai bd béang
céach loc, nhd d6 thu duge 14,3 g (0,0400 mol, ndng suit 86,8%) 1a chét 1éng mau niu
nhat.

Dit liéu phd NMR 'H ciia chit 16ng thu dugc nhur sau.

IH NMR (DMSO d6): 0,52 (m, 2H), 0,85 (br s, 3H), 1,1-1,3 (br s, 10H), 1,58
(br s, 2H), 1,75 (m, 2H), 2,16 (s, 3H), 2,62 (t, 2H), 3,46 (s, 9H), 3,94 (t, 2H).

Tir dit liu phé NMR 'H, chét 1ong thu duge dugce xc dinh 1a hop chét triazol
silan nhu dugc dinh danh & trén duoc biéu din bing cong thirc hoa hoc (X).

/\/\Si(OCHS)s

N—N

/ X
CHs(CH2)7/<N)\CH3 o0
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Vidu7
Téng hop 3-amino-1-[6-(trietoxysilyl)hexyl]-1,2,4-triazol

B4 sung vao dung dich gdm 5,50 g (0,0654 mol) 3-amino-1,2,4-triazol va 50
ml N,N-dimetylformamit da tich nude 22,3 g (0,0655 mol) dung dich natri etoxit
etanol 20% & nhiét do phong va toan bo dugc lam néng dén nhiét @6 t& 51 dén 52°C
va khudy trong thoi gian 20 phut. Sau do, bd sung 21,3 g (0,0651 mol) 6-
bromhexyltrietoxysilan ting giot trong thoi gian 5 phut, rdi khudy & nhiét d6 tir 78 dén
80°C trong thoi gian 3 gio.

Sau khi hdn hop phan (mg & dang huyén pht duge lam lanh dén 2°C, chat
khong hoa tan dugc loai bd béng cach loc va dich loc dugc c6 dic dén 28 g duéi ap
suét giam. Tiép theo bd sung 50 ml dietyl ete, sau do, chét khong hoa tan dugc loai bo
b%lng cach loc va dung méi trong dich loc dugc lam bay hoi dudi ap suét giam, nho do
thu duge 19,8 g (0,0600 mol, ning suét 91,6%) 14 cht 1ong mau nau nhat.

Dit liéu phd NMR 'H ciia chit 16ng thu dugc nhur sau:

IHNMR (CDCI3) 8: 0,61 (t, 2H), 1,22 (t, 9H), 1,2-1,4 (m, 6H), 1,62 (m, 2H),
3,42 (t, 2H), 3,48 (q, 6H), 7,64 (s, 1H).

Tir dit liu phd NMR 'H, chét 16ng thu duge dugce xac dinh 1a hop chét triazol
silan nhu dugc dinh danh & trén dugc biéu dién béng cong thirc héa hoc (XI).

(CH2)6—S|(OCH20H3)3

/

N—N
AL

Vidu8
Téng hop 3-amino-1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol

B4 sung vao dung dich gbm c6 20,4 g (0,243 mol) 3-amino-1,2,4-triazol va
100 mL N,N-dimetylformamit da tich nuéc 46,7 g (0,242 mol) dung dich metanol
natri 28% & nhiét do phong, sau doé khuéy trong thoi gian 30 phut. Sau do, bd sung
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thém 48,3 g (0,243 mol) 3-clopropyltrimetoxysilan, rdi khudy & nhiét d¢ tir 86 dén
90°C trong thoi gian 8 gio.

Sau khi h3n hop phan tmg & dang huyén phu dugc lam lanh dén 3°C, chét
khong hoa tan dugc loai bd bang cach loc va dung mdi trong dich loc dugc lam bay
hoi du6i 4p suét gidm, nhd d6 thu dugce 57,6 g (0,234 mol, ning sudt 96,4%) chét long
mau niu vang.

Dit liéu phd NMR 'H ciia chit 16ng thu dugc nhu sau:

IH NMR (DMSO d6): 0,51 (t, 2H), 1,73 (m, 2H), 3,46 (s, 9H), 3,86 (t, 2H),
5,21 (s, 2H), 7,91 (s, 1H).

Tur dit liéu phé NMR !'H, chit 16ng thu duoc dugc xé4c dinh 14 hop chét triazol
silan nhu dugc dinh danh & trén dugc biéu dién bﬁng cong thirc hda hoc (XII).

Si(OCHa)s

N—N

(Xu)
oL §

N

Diéu ché dung dich xir Iy b& mit cho ddng va kiém tra dic tinh lién két
Vidu9

Dung dich xtt Iy bé mit cho ddng da duoc diéu ché bing cach sir dung hop
chét triazol silan duoc tdng hop & vi dy 1 1am thanh phin tic nhan gén két silan.

D6 13, bd sung 200 g etylen glycol monobutyl ete vao 10 g hop chét triazol
silan, sau d6 bd sung thém 790 g nudc, rdi khudy & nhiét do phong trong thoi gian 2
gid, d8 tir 46 didu ché dung dich xir 1y bé mit cho ddng (sau day goi 1a dung dich xir
ly A).

Pbi véi duﬁg dich xir Iy A nay, dd xac nhan dugc ring nhém trimetoxysilyl
ctia hop chét triazol silan da bi thuy phén thanh nhém trihydroxysilyl, va sau do thur
nghiém dic tinh lién két da dugc tién hanh.
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Céc két qua thir nghiém thu duge duge chi ra trong bang 1.
Vi du tir 10 dén 16

Céc dung dich xir 1y bé mit cho ddng (sau day goi 14 cc dung dich xr 1y B,
C,D,E, F, GvaH) dugc didu ché theo cach tuong tu nhu & vi du 9 nhung sir dung céc
hop chét triazol silan dugc tong hop & cac vi du tir 2 dén 8 thay vi hop chit triazol silan
dugc tong hop & vi du 1.

P43 x4c nhan duoc ring nhém trimetoxysilyl hodc nhém trietoxysilyl cua cac
hop chét triazol silan trong cc dung dich xtr Iy nay da duoc thity phén thanh nhém
trihydroxysilyl, va sau d6 thir nghiém dic tinh lién két da dugc tién hanh.

Céc két qua thir nghiém thu duge dugc chi ra trong bang 1.

Vidu so sanh 1

Dung dich xir 1y bé mit cho ddng (sau day goi la dung dich xtr Iy I) da duoc
didu ché theo ciach twong tw nhu ¢ vi du 9 nhung st dung
1-[3-(trimetoxysilyl)propyl]-1,2,4-triazol thay cho hop chét triazol silan dugc téng hop
ovidul.

Péi voi dung dich xir 1y I nay, da xac nhén duoc ring nhém trimetoxysilyl
cta hop chét triazol silan da bi thity phan thanh nhoém trihydroxysilyl, va sau do6 thir
nghiém dic tinh lién két d3 dugc tién hanh.

Céc két qua thir nghiém thu duge dugc chi ra trong bang 1.

Vi du so sanh 2

Dung dich xir 1y bé mit cho ddng (sau day goi la dung dich xir 1y J) ¢6 cung
thanh phin voi dung dich xtt Iy A dugc md ta & trén, ngoai trir khong diéu ché thanh
phin tac nhan gén két silan duoc st dung, va thir nghiém déc tinh lién két da dugc tién
hanh.

Céc két qua thir nghiém thu dugc dugc chi ra trong bang 1.

[Bang 1]

D bén boc tach (KN/m)
Vidu 9 |DungdichxlyA 0,92
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10 |Dungdichxily B 0,91
11 | Dungdichxuly C 0,42
12 |Dungdichxutly D 0,66
13 |Dungdichxitly E 0,65
14 |DungdichxtlyF 0,42
15 |Dungdichxtly G 0,74
16 | Dungdichxtly H 0,74
Vi du so sénh 1 Dung d%ch xulyl 0,21
2 Dung dich xir 1y J 0,17

Theo két qua thir nghiém dugc chi ra trong bang 1, c6 thé nhén ra ring dung
dich xtt Iy b& mit cho ddng sir dung hop chét triazol silan theo sang ché, c6 nhém thé
& vi tri 3- vi/hodc vi tri 5- clia vong 1,2,4-triazol, nhu 1a thanh ph?m tac nhan gén Két

silan thé hién hiéu qua rat t5t trong viéc ting do bén lién két gitta ddng va nhya.

Dic biét, trong truong hop hop chét triazol silan c6 nhém amino hoic nhém
phenyl, hiéu qua ting cudng luc li€n két gitta ddng va nhya 1a rit dang chi y, va trong
trudng hop hop chét triazol silan ¢6 hai nhém amino, d6 bén lién két d3 dé cap & trén

duoc cai thién dang ké.

Mic di sang ché da duge mo ta chi tiét va bing cach tham khéo cac phuong
4n cu thé, nhung rd rang véi nhitng ngudi c6 k¥ nang trong k¥ thuat rang c6 thé thém
céc thay dbi va sira dbi khac nhau ma khong rdi khoi tinh thin va pham vi cla sang
ché. Pon dang ky hién tai duge dya trén don ddng ky sang ché cia Nhét Ban (s6 2017-
077019) dugc ndp vao ngdy 7 thang 4 nam 2017 va toan bd ndi dung ciia n6 duge két
hop & ddy dudi dang vién din. Ngoai ra, tAt ca céc tai liu tham khéo dugc dé cap &
day hoan toan dugc két hop.

Kha ning tmg dung trong cdng nghi€p

Vi hop chét triazol silan theo sang ché c6 thé cung cép téc nhan gén két silan
¢6 chirc ning ngin dé kim loai khong bi ri, ma d6 1a tinh nang cta hop chét triazol, va
chirc ning hoéa rin nhya epoxy hogc nhua uretan duge thém vao, hop chét theo sang
ché dy kién s& dugc ing dung trong vt liéu tbng hop nhu bang mach in dugc san xuét
béng cach két hop sb luong 16n céc loai vat liéu khac nhau.

Theo sang ché, vi dc tinh lién két (tinh chét bam dinh) ctia kim loai, vat liéu

vb co va vat lidu nhua c6 thé dugc dam bao day du, bé mit cla vét li€u nén cO thé
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dwoc duy tri & trang thdi nh&n ma khong thd. Do d6, sang ché c6 thé déng gop phan
16n vao viéc hién thuc hoa thu nho, giam d6 day, ting tan s, tang mat do hodc tuong
tu trong bang mach in nhiéu 16p, do d6 kha nang tmg dung trong cong nghi¢p la rat

16m.
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YEU CAUBAO HQ
1. Hop chét triazol silan dugc biéu dién bang cong thitc héa hoc (1):

/(CHg)m—Si(OF{)s
N—~N

x‘/(N)\x2 | ()

(trong cong thic ndy, X! va X? 1a gidng hogc khac nhau va mdi nhém nay 1a
nguyén tr hydro, nhom alkyl mach théng hoic mach phan nhanh cé s6 luong cacbon
nim trong khoang tir 1 dén 12, nhém phenyl, nhém benzyl, nhém amino hogc nhém
alkylthio c6 s6 lwong cacbon ndm trong khoang tir 1 dén 6; m 1a s& nguyén ndm trong
khoang tir 1 d&n 12; R 1a nhém metyl hodc nhém etyl; voi diéu kién 13 trudng hop X!
va X? ddng thoi 1a nguyén tir hydro dugc loai trir).

2. Phuong phap tdng hop hop chét triazol silan duge mé ta theo diém 1, trong d6 phuong
phap nay bao gdm cho hop chit triazol dugc biéu dién bing cong thirc héa hoc (I) phan
tmg v6i hop chét alkylsilan da halogen héa duoc biéu difn bing cong thirc héa hoc (IID):

N—NH

x‘/<N)\xz ()

(trong cong thirc nay, X! va X2 c6 cing y nghia nhu duge mé ta & trén); va

Hal——(CHgz)7—Si(OR)3 (1)
(trong cong thitc ndy, R va m ¢6 ciing y nghia nhu dugc md ta ¢ trén va Hal
12 nguyén ti clo, nguyén tit brom ho#c nguyén tur idt).

3. T4c nhan gén két silan bao gdbm hop chét triazol silan duoc bidu dién bang cong thirc
ho6a hoc (IV) sau day dudi dang thanh phéan:

/(CHZ)m"" Si{OR) 3-n (OH)
N—~N

x‘/(N)\x2 N
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(trong cong thirc nay, X' va X? 13 giéng hodc khac nhau va mdi nhém nay
14 nguyén tr hydro, nhém alkyl mach théng ho#c mach phan nhénh c6 s6 lugng cacbon
nim trong khoang tir 1 dén 12, nhém phenyl, nhém benzyl, nhém amino hoéc nhém
alkylthio c6 s lwong cacbon nim trong khoang tir 1 dn 6; m 1a s6 nguyén nidm trong
khoang tir 1 ¢én 12; n 12 0 hogc 1a s6 nguyén nim trong khoéng tir 1 dén 3; R 1a nhém
metyl hodic nhém etyl; véi truong hop X! va X2 ddng thoi 1a nguyén ti hydro duoc

loai trr).

4. Dung dich xir Iy b& mit bao gdm hop chét triazol silan duoc bidu dién bang cong thirc
hoa hoc (IV) sau day:

}CHz)m—Si (OR) 3-n (OH)
N—N

x‘/(N/)\x"‘ ™

(trong cong thirc nay, X! va X2 1a gibng hogc khéc nhau va mdi nhém nay 13
nguyén tir hydro, nhém alkyl mach thing hosc mach phan nhénh c s6 luong cacbon
nim trong khoang tir 1 dén 12, nhém phenyl, nhom benzyl, nhém amino hogc nhém
alkylthio c6 s6 lugng cacbon nim trong khoang tir 1 dén 6; m 12 s6 nguyén ndm trong
khoang tir 1 dén 12; n 14 0 hogc 1a s6 nguyén nim trong khoang tir 1 dén 3; R la nhém
metyl hodc nhém etyl; véi truong hop X! va X? ddng thoi 1a nguyén tir hydro duge bi
loai trir).

5. Phuong phép xtr Iy bé mit kim loai, bao gdm dua dung dich xi ly bé mit duoc md ta
theo diém 4 tiép xtic v6i bé mit kim loai.

6. Phuong phép xir Iy bé mit kim loai theo diém 5, trong d6 kim loai 1 it nhit mot kim loai
duoc chon tir nhém gdm c6 déng, nhdm, titan, niken, thiéc, sét, bac, vang va hop kim cta
ching.

7. Phuong phap xtr ly bé mit kim loai theo diém 5, trong d6 kim loai 1a déng hodc hop kim
dong.

8. Phuong phap xtt Iy bé mit kim loai theo diém 7, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm
dua dung dich nude c6 chira ion ddng tiép xtc véi bé mit ddng hoic ddng hop kim trude

khi dua dung dich xir Iy bé mit tiép xtc v6i bé mat ddng hogic hop kim dong,.
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9. Phuong phép xtt 1y bé mit kim loai theo diém 7 hodc 8, trong d6 phuong phap ndy con
bao gém dua dung dich axit hogc dung dich kiém tiép xtic vi bé mit ciia bé mat ddng hoic
hop kim ddng sau khi dua dung dich xt ly bé mit tiép xtc v6i bé mit ddng hosic hop kim
dong.

10. Phuong phap xt Ly bé mit ctia vét liéu vo co, bao gém dua dung dich xtr Iy bé mit duogc
mo ta theo diém 4 tiép x0c v6i bé mit ctia vt liéu vo co.
11. Phuong phép xtr ly bé mit ctia vat liéu vo co theo diém 10, trong d6 vat lidu vo co 1a it

nhét mdt loai vat liéu duoc chon tir nhém gc“)m ¢ silic, gém va thiy tinh.

12. Phuong phép xir Iy bé& miit cia vat liéu vo co theo diém 11, trong d6 gbm 14 it nhét mot
loai gém duoc chon tir nhdm gém ¢6 alumin, silic carbua, nhdm nitrua, silic nitrua va bari
titanat.

13. Phuong phap xir Iy bd mit cia vat liéu nhya, bao gdm dua dung dich x 1y bé mit dugc

md ta theo diém 4 ti€p xuc v4i bé mét ca vat liéu nhya.

14. Phuong phép xt 1y bé mit cta vat lidu nhya theo diém 13, trong d6 vét li¢u nhya 14 it
nhét mot loai vat liéu nhua dugce chon tlr nhém g@)m c6 nhya acrylat, nhya epoxy, nhua

olefin, nhua polybenzoxazol, nhya silic va nhya polyimit.

15. Phuong phép lién Kkét gitta kim loai va vat liéu nhua, bao gém dua dung dich xtr Iy bé
mit dugc md ta theo diém 4 tiép xUc Vi it nhat mot trong s6 kim loai va vt liéu nhua dé
tao ra mang hoéa hoc trén it nhét 13 mot trong s6 ching, va lién két kim loai va vt liéu nhua

voi nhau thong qua mang héa hoc.

16. Phuong phap lién két giita vat liéu v6 co va vét liéu nhya, bao gdm dua dung dich xtt Iy
bé mit duge md ta theo diém 4 tiép xtc v6i it nhit mot trong s6 vat liéu vb co va vat liéu
nhya dé tao ra mang héa hoc trén it nhét 13 mot trong sb ching, va lién két vat lidu v6 co va

vat liéu nhya v6i nhau thong qua mang héa hoc.

17. Phuong phép lién két gitta kim loai va vt liéu v co, bao gdm dua dung dich xir Iy bé
miat duge md ta theo diém 4 tiép xUc voi it nhit mot trong s6 kim loai va vat lidu vo co dé
tao ra mang hoa hoc trén it nhét 13 mot trong sd ching, va lién két kim loai va cac vat liéu

vd co v6i nhau thong qua mang héa hoc.

18. Bang mach in bao gém hai vét liéu dugc chon tir nhém gém c6 kim loai, vét li€u vo6 co

-47-



34751

va vat lidu nhua, duoc lién két théng qua mang héa hoc dugc tao ra tir dung dich xir ly bé
mat duoc mo ta theo diém 4.

19. TAm ban d4n mong bao gdm hai vat liéu dugc chon tir nhém gdm c6 kim loai, vat lidu
v0 co va vat liéu nhua, duoc lién két thong qua mang héa hoc duoc tao ra tir dung dich xtt
1y b& mit dugc md ta theo diém 4.

20. Linh kién dién tr bao g(“)m hai vat liéu dugc chon tir nhom gém ¢0 kim loai, vat li€éu v
co va vét liéu nhua, dugce li€n két théng qua mang hda hoc dugc tao ra tir dung dich xir ly
bé miit duoc mod ta theo diém 4.

21. Ché phém cach dién bao gcA)m tac nhan gén két silan dugc mé ta theo diém 3 va vat liéu
nhua hodc vt liéu vo co.

22. Ché phim céch dién theo diém 21, trong d6 vat liéu nhya 13 it nhat mot loai vt liéu
duoc hon tir nhém gém ¢ nhua acrylat, nhwa epoxy, nhya olefin, nhya polybenzoxazol,
nhuya silic va nhya polyimit.

23. Ché phém céch dién theo diém 21, trong d6 vét liu vo co 1a it nhat mot loai vat ligu
duge chon tir nhém gdm 6 silic, gdm va thily tinh.

24. Vit liéu cach dién bao gém ché phim céch dién dugc md ta theo tiém bét ky trong sd
cac diém tlr 21 dén 23.

25. Bang mach in bao gdm 16p cach dién thu dugc tir ché phdm c4ch dién duge mo ta theo
diém bit ky trong sb cc diém tir 21 dén 23.

26. TAm ban dAn mong bao gdm 16p céch dién thu dugc tir ché phim cach dién duge md ta
theo diém bt ky trong sb c4c diém tir 21 dén 23.

27. Linh kién dién tir bao gém 16p céch dién thu duoc tir ché phém cach dién dugc mo ta
theo diém bét ky trong sb céc diém tir 21 dén 23.
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