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(54) CHIP SINH HOC VA PHUGONG PHAP SAN XUAT CHIP SINH HOC

(57) Sang ché dé cap dén chip sinh hoc bao gom dé d&, mang nhwa epoxy da dién oligome
silsesquioxan lién két ngang (POSS) trén bé mit cua dé d, va 16p polyme ky nuéc duoc
tao mau trén mang nhua epoxy POSS lién két ngang. Lop polyme ky nudc dugc tao miu
dinh ra cac vung riéng biét tiép xtic cta mang nhya epoxy POSS lién két ngang, va lop phu
polyme dugc gan voi cac vung riéng biét t1ep xtc. Vi du khac vé chip bao gom dé dv,
mang nhya epoxy POSS duoc bién ddi trén bé mat cua dé 45, va 16p polyme ky nude duge
tao mau trén mang nhya epoxy POSS dugc bién d6i. Mang nhwa epoxy POSS dugc bién
d6i bao gom vi tri bat dau phat trién polyme, va 16p polyme ky nuéc duge tao mau dinh ra
cac vung riéng biét tlep xuc cua mang nhya epoxy POSS duoc bién 601 Chbi polyme dugc
gan v6i vi tri bit dau phat trién polyme trong cac vung riéng biét tlep xuc. Sang ché cling
dé cap dén ché pham dung dé san xuat chip sinh hoc theo sang ché, phuong phap san xuat
chip sinh hoc va phuong phap tao ra ché pham.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén chip sinh hoc bao gdm méng nhua va 16p polyme duge tao
mau, ché pham, phuong phap san xuat chip sinh hoc va phuong phép tao ra ché phim nay
Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Céc chip sinh hoc nam trong pham vi rong cac dung cu duge sir dung dé phat hién va
phan tich cic phén tir, bao gém axit deoxyribonucleic (ADN) va axit ribonucleic (ARN).
Trong cac tmg dung ndy, cac chip duoc thiét ké @& bao gdbm cac mau do cho cac trinh tu
nucleotit c6 trong cic gen & ngudi va cac sinh vat khac. Trong cic ing dung nhat dinh, vi
duy, cac mau do ADN va ARN riéng 1 c6 thé duoc gén & cac vi tri nhé trong ludi hinh hoc
(hodc ngﬁu nhién) trén dé do chip. Mau thir nghiém, vi dy, tr ngudi hoic sinh vat da biét,
6 thé duogc tiép xtc v6i ludi, sao cho cac doan bd sung lai v6i cac mau do & & céc vi tri
riéng 1é trong chip. Chip c6 thé sau d6 duoc kiém tra bang cach quét cac tan sb anh sang cu
thé qua céc vi tri dé x4c dinh cac doan nao c6 trong mau, bang huynh quang cia cac vi tri
ma & do cac doan duogc lai.

Céc chip sinh hoc ¢6 thé dugc sir dung dé giai trinh tw gen. N6i chung, giai trinh tur
gen lién quan dén su xac dinh tht tu cta cac nucleotit hodc céc axit nucleic theo do dai cua
vat liéu di truyén, nhu doan ADN hodc ARN. Cac trinh ty ngay cang dai cia cac cap co so
dang dugc phan tich, va thong tin trinh tu két qua c¢6 thé duoc sir dung trong cac phuong
phap tin sinh hoc khac nhau d khép cac doan v6i nhau mét cach hop ly dé xac dinh mot
cach dang tin cdy trinh ty cua cac d§ dai rong cua vat liéu di truyén ma tir dé cac doan
duoc dan xuét. Viée thu nghiém dya trén may tinh, ty dong cac doan dac trung da duoc
phat trién, va da duge st dung trong 14p ban dd gen, xac dinh cac gen va chirc ning cia
ching, danh gia cac rui ro cia cac diéu kién nhat dinh va céc tinh trang bénh, va v.v..
Ngoai cac ung dung ny, cac chip sinh hoc ¢6 thé dugc sir dung dé phat hién va danh gia
pham vi rong cac phan tir, cac ho phan ti, cac mic do thé hién di truyén, cac su da dang

nucleotit don, va xac dinh kiéu gen.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mdt sé khia canh 14 ché phim bao gdm dé d& va mang nhua epoxy POSS lién
két ngang trén bé mat cua dé d&. Theo mot s6 khia canh ché phdm thich hop 1a chip cho
gii trinh tu oligonucleotit hodc 1 chat trung gian san xuit. Theo mdt s6 khia canh, mang
nhya duge tao mau dé dinh ra cac ving riéng biét trong cac ving k&, va theo mot sb khia
canh, céc ving riéng biét 1a cac giéng. Theo cac khia canh khac, ché phim bao gbém 16p
polyme ky nuéc trén mang nhya duge tao mau, bao gdm cac ving riéng biét duge dinh ra
bdi mau (Vi du, trong cac giéng) va cac ving ké&. Theo cac khia canh khéc, 16p polyme ky
nude dugc tao mau dé 16 mang nhua trong cac ving riéng biét hodc cac giéng trong khi
con lai trén mang nhya trong cac ving k& ciia mang nhya gitta cic vung riéng biét hodc cac
giéng. Theo cac khia canh khéc nita, 16p phu polyme dugc gin v6i mang nhua duoc tao
mAu trong cic ving riéng biét tiép xic ctia mang nhwa epoxy POSS lién két ngang. Ché
phidm c6 thé con bao gdm doan mdi khuéch dai dugce ghép véi 16p phit polyme. Mang nhya
POSS lién két ngang bao gdm tiry chon vi tri bit ddu phat trién polyme nhu dugc mé ta &
day. Theo cac khia canh khéc nfra, chdi polyme duogc gén v6i vi tri bat dAu phat trién
polyme trong cac vung riéng biét tiép xtic ciia mang nhwa epoxy POSS lién két ngang.

Theo mét sé khia canh 14 céc phuong phap tao ra ché phim bao gdm dé d& va mang
nhua epoxy POSS lién két ngang trén bé mit ctia dé do, bao gdbm tao ra mang nhua epoxy
POSS lién két ngang trén bé mit dé do, ma viéc tao ra bao gdm viée tron epoxy silan lién
két v6i dé do v6i mot hodc nhidu thude thr POSS dugc chitc héa véi epoxy vé6i su c6 mit
cua phan tir giai phong proton khi hap thu 4nh sang (photoacid generator) va mot cach tiry
chon chét lam nhay dé tao ra tién chét nhua lién két véi dé do, va viéc luu hoa tién chét
nhya d tao ra mang nhua epoxy POSS lién két ngang lién két voi dé do. Cac phuong phap
nhu vy c6 thé con bao gdm viée phan g bé mit cia dé d& vé6i epoxy silan dé tao ra
epoxy silan lién két v6i dé d3. Theo mot sd khia canh, mang nhua duoc tao mau dé dinh ra
cac vung riéng biét trong cac vung k&, va theo mot s6 khia canh, cac vung riéng biét 1a cac
giéng. Céac phuong phap nhu vy ¢6 thé con bao gdm viée tao ra 16p polyme ky nude trén
mang nhua epoxy POSS lién két v6i dé da, lién két ngang trén bé mit dé d, trong d6 16p

polyme ky nuéc dugc tao mau dé 16 mang nhya trong cdc ving riéng biét hodc cac giéng
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trong khi con lai trén mang nhya trong cac vung k& clia mang nhya giita cac vung riéng
biét hoic céac giéng.

Theo khia canh thtr nhit 1a chip ma bao gém dé d&, mang nhua epoxy da dién
oligome silsesquioxan lién két ngang (polyhedral oligomeric silsesquioxan - POSS) trén bé
mat cua dé do, va 16p polyme ky nuée duoc tao mau trén mang nhya epoxy POSS lién két
ngang, trong d6 16p polyme ky nuée duoc tao miu dinh ra tiép xic cac ving riéng biét cua
mang nhua epoxy POSS lién két ngang, va 16p pht polyme duge gan véi cac ving riéng
biét tiép xuc.

Theo mot sé khia canh 13 cac phwong phép tao ra cac chip theo khia canh thir nhat
nay, ma bao gém tao ra 16p polyme ky nuéc duge tao miu trén mang nhua epoxy POSS
lién két ngang trén bé mit dé d6, theo d6 1am 16 c4c ving riéng biét cia mang nhua epoxy
POSS lién két ngang. Phuong phap fay nay con bao gdm viéc phu 16p phu polyme dé tao
ra phin phi duoc gin trén cac ving riéng biét tiép xic va phan phi khong duge gén trén
16p ky nuée duge tao mau; va rira phan phi khong duge gin khoi 16p ky nude duge tao
mAu. Phuong phap c6 thé con bao gdm viée tao ra mang nhya epoxy POSS lién két ngang
trén bé mat dé d, viée tao ra bao gff)m: tron epoxy silan va it nhat mot don vi monome
epoxy POSS véi sy ¢6 mit cta phan tir giai phong proton khi hdp thu anh sing va mot
cach tuy chon chéat 1am nhay dé tao ra tién chét nhua; lfmg dong tién chat nhua trén bé mat
dé d; va luu hoa tién chit nhwa dé tao ra mang nhua epoxy POSS lién két ngang.

Theo khia canh thi hai, chip bao gdm dé d&, mang nhwa epoxy POSS dugc bién ddi
trén bé mit cua dé da, va 16p polyme ky nude duge tao mau trén mang nhura epoxy POSS
duoc bién dbi, ma 16p polyme ky nude duge tao miu dinh ra cac ving riéng biét tiép xtc
clia mang nhya epoxy POSS lién két ngang. Theo mét s6 vi du, mang nhua epoxy POSS
duoc bién doi bao gdm vi tri bat dau phat trién polyme, va 16p polyme ky nuée duoc tao
mAu dinh ra cdc ving riéng biét tiép xtc cila mang nhua epoxy POSS dugc bién dbi. Chéi
polyme dwoc gin véi vi tri bat ddu phat trién polyme trong céc viing riéng biét tiép xtc.
Theo mot sé khia canh, chip bao gdom dé d&, mang nhwa epoxy da dién oligome
silsesquioxan (POSS) dugc bién ddi trén bé mit cua dé ds, mang nhyua epoxy POSS dugc
bién d6i bao gdm vi tri bat ddu phét trién polyme, 16p polyme ky nudc duge tao mau trén

mang nhua epoxy POSS duoc bién dbi, 16p polyme ky nudc duge tao miu dinh ra cic
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ving riéng biét tiép xiic cua mang nhya epoxy POSS dugc bién dbi, va chéi polyme dugc
gin vé6i vi tri bit dau phét trién polyme trong cdc viing riéng biét tiép xiic.

Céc phuong phap san xudt cac chip theo khia canh thir hai nhu dugc md t& & ddy bao
gdm viée tao ra 16p polyme ky nuéc duge tao mau trén mang nhua epoxy da dién oligome
silsesquioxan (POSS) dugc bién dbi trén bé miat dé do, theo d6 1am 16 cac ving riéng bigt
ctia mang nhua epoxy POSS duoc bién dbi. Mang nhya epoxy POSS duge bién dbi bao
g0m vi trf bét dAu phat trién polyme. Theo mét sb khia canh, chdi polyme dwoc phat trién
tir vi trf bt dAu phat tridn polyme trong cac ving riéng biét tiép xic. Do d6, theo mot s6
khia canh, khia canh th hai cua phuong phap dugce boc 16 & day bao gém vi€c tao ra 16p
polyme ky nuéc dugc tao miu trén mang nhua epoxy da dién oligome silsesquioxan
(POSS) duge bién ddi trén bé miat dé 3, theo d6 1am 16 cac ving riéng biét cia mang nhya
epoxy POSS dugc bién doi, trong d6 mang nhua epoxy POSS duoc bién @i bao gdm vi tri
bét ddu phat trién polyme; va phat trién chdi polyme tir vi tri bét d4u phat trién polyme
trong cac ving riéng biét tiép xic. Theo mot sd khia canh, phuong phép con bao gbm tao
ra mang nhya epoxy POSS duogc bién dbi, ma viéc tao ra bao gém tron epoxy silan, it nhét
mot don vi monome epoxy POSS, va tac nhan polyme hoéa duoc tao nhém chirc epoxy (vi
du, tac nhan polyme hoa gbc, tic nhan polyme héa cation, tic nhan polyme héa anion, tac
nhan polyme hoa chuyén vi m¢ vong, hoic tac nhan polyme héa gbc duoc kiém soat) hoic
tac nhan polyme héa gdc duoc kiém soat (duge kiém soat radical polymerization - CRP)
v6i sy c6 mat cia phan tir giai phong proton khi hap thu anh sang va chét 1am nhay tuy
chon dé tao ra tién chét nhua; ling dong tién chét nhua trén bé mat dé d; va luu héa tién
chit nhya dé tao ra mang nhya epoxy POSS dugc bién dbi. Theo mdt sd khia canh, it nhét
mdt don vi monome epoxy POSS 1a epoxyxyclohexylalkyl POSS va glyxidyl POSS.

Mb ta vin tit cac hinh vé

Céc ddc tinh va cac vu diém cua cac vi du vé sang ché sé trd nén rd rang bang cach
tham chiéu dén mé ta chi tiét va cac hinh v& sau, trong d6 gidng nhu cic sé tham chiéu
twong Ung v6i cac thanh phin twong tw, mic du ¢6 thé khong gidng nhau. Dé ngan gon, cic
s6 tham chiéu hodc cac dic tinh ¢6 chirc ning dwoc mé ta trude d6 co thé hoic khong thé

duge mo ta lién quan dén cac hinh vé khac ma chung xuat hién trong do.



34790

Céc Fig.1A dén 1F 1a cac hinh v& mit cit ngang minh hoa vi du vé phuong phap
dwoc boc 16 & day, trong d6 Fig.1E 1a hinh v& dugc phéng to cla chd 1dm cua chip ma
duogc tao ra; va

Céc Fig.2A dn 2D 14 cac hinh v& mit cit ngang minh hoa vi du khéic vé phuong
phap dugce boc 10 ¢ day, trong d6 Fig.2C 1a hinh vé dugc phong to cua chd 16m ctia chip
ma duogc tao ra.

MO ta chi tiét sang ché

Cén phai hiu ring cac dic tinh bat ky ciia khia canh thi nhit cua chip c6 thé duoc
két hop v6i nhau theo cach mong mudn bat ky. Hon nita, dugce hiéu ring su két hop bt ky
cta cac dic tinh cua khia canh thi nhat va/hodc phuong phap thir nhat ¢ thé dugc sir dung
v6i nhau, va/hodic cc dic tinh bat ky tir mdi hodc ca hai khia canh nay c6 thé duge két hop
v6i vi du bat ky theo cac vi du dugce boc 16 & day.

Theo mét s6 vi du v& cac phuong phap, cac ché pham, va cac chip duge mo ta & day,
mang nhya epoxy POSS lién két ngang dugc tao mau dé dinh ra cac dic tinh nhu céc giéng
va xen vao cac viung k& gitta cac ddc tinh, va theo cac vi du khac, mang nhya epoxy POSS
lién két ngang khong duoc tao mau. Theo cic vi dy, trong d6 mang nhya epoxy POSS lién
Kkét ngang dugc tao mAu, mau trong mang dinh ra cic dic tinh ma 1a cac phﬁn riéng biét ma
cling tiép xtic bdi mau cia 16p ky nuée duge tao miu, vi du, mang nhua bao gdm céc
giéng, va cac phén riéng biét tiép xtc boi 16p ky nude duge tao mau 1a cac giéng trong
mang.

Céc vi du vé phuong phap dugc boc 16 & day st dung cic mang nhya epoxy POSS
khéc nhau két hop véi 16p ky nude duge tao mau dé gidi han noi polyme duge ép dung
hodc phat trién, hodc dé cho phép viéc wu tién loai bé polyme khoi cac vang c6 16p ky
nude duge tao mau qua cac ving cb mang nhua tiép xic. Cac phuong phéap nay loai trir
nhu cau cho céac qua trinh loai bo polyme héa hoc hoac co hoc, nhu lam boéng, ma dugc
thuc hién khi polyme duogc ling dong qua toan bo bé mat dé d& ran hodc nhua.

Theo vi du ctia phuong phap duge bdc 10 ¢ day, mang nhua epoxy da dién oligome
silsesquioxan lién két ngang (POSS) duoc st dung két hop véi 16p ky nudc duge tao miu.
Lép ky nude duge tao miu 1am 16 cac phan riéng biét cia mang nhya epoxy POSS lién két

ngang, ma dong vai trd 1a cic miéng thu thap cho vat liéu polyme duge ap dung sau do,
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mot phﬁn do vat liéu polyme wa nudc hon 16p ky nude dugce tao mau. Ning luong bé mat
ctia vat liéu polyme gin véi ning lrong bé mit ciia mang nhwa epoxy POSS lién két ngang
hon so véi niang lugng bé mit cta 16p ky nude duge tao miu, va do d6 vat liéu polyme
thAm w6t t6t hon trén mang nhwa epoxy POSS lién két ngang. Theo mot sé vi du, mang
nhya duoc bién ddi héa hoc véi cac nhém thu thdp ma c6 kha ning tao ra cac lién két cong
hoéa tri v&i cac nhom chire trén vat liéu polyme.

Vi du vé khia canh th@ nh4t nay cua phuong phap con bao gém tao ra mang nhya
epoxy POSS lién két ngang trén bé mit dé do, ma viée tao ra lién quan dén tron epoxy
silan, epoxyxyclohexylalkyl POSS, va glyxidyl POSS véi sy c6 mat cua phan tir giai
phéng proton khi hap thu 4nh sang va mot cch tiry chon chit 1am nhay dé tao ra tién chat
nhua; léng dong tién chét nhya trén bé mit dé d; va luu hoa tién chét nhua dé tao ra mang
nhwa epoxy POSS lién két ngang.

Theo khia canh thir nhat nay ctia phuong phap, trude khi tao ra 16p polyme ky nuéc
duoc tao mau, phuong phap c6 thé con bao gém 1am 16 mang nhya epoxy POSS lién két
ngang dé tro héa biang plasma hoic xir Iy héa hoc dé dua cic nhém -OH nhu cic nhém
hydroxyl (C-OH ho#c Si-OH) va/hodic cic nhém carboxyl dén mang nhwa epoxy POSS
lién két ngang. Theo mét s6 khia canh, phuong phap con bao gdm gin cac nhém chirc véi

it nhat mot sd trong cac nhom -OH, cac nhom chic duge chon tir nhém bao gém:

N=N
@ E -
—NH N-N | N trong d6 n nam trong khoang tir 1 dén 20, ~~~

N 0
) \)L N
S NHz S Ng \\///’ \/O, : :" \/©, N , va
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hydroxyl véi trialkoxyalkylsilan), poly(etylen glycol)-silan (vi du, bang phan tmg cua céc

>, va trong d6 --- biéu dién alkylsilan (vi du, bang phan mg cta cic nhém

nhém hydroxyl véi trialkoxysilan poly(etylen glycol)), alkyl (vi du, bang phan (mg clia cac
nhém hydroxyl vé6i alkyl halide), hodc chudi polyetylen glycol.
Vi du khéc vé khia canh thtr nht nay ctua phuong phap con bao gdm tao ra mang

nhya epoxy POSS lién két ngang trén bé mat dé da, trong d6 viéc tao ra lién quan dén tron,
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v6i su ¢6 mit cua chit 1am nhay tiy chon va phan tir giai phong proton khi hép thu anh
sang, epoxy silan, epoxyxyclohexylalkyl POSS, glyxidyl POSS, va 161 POSS bao gbm it
nhat mot nhém chirc epoxy va nhém chitc khong phai 1a epoxy dé tao ra tién chat nhua;
ling dong tién chit nhya trén bé mat dé d; va luu hoa tién chit nhya dé tao ra mang nhwa
epoxy POSS lién két ngang.

Theo vi du khéc vé khia canh thér nhét nay, phwong phép bao gém tao ra mang nhua
epoxy POSS lién Kkét ngang trén bé mat dé da, trong d6 viée tao ra lién quan dén tron, véi
sw c6 mat cua phan tir giai phong proton khi hap thu dnh séng va mot cach tity chon chat
lam nhay, epoxy silan lién két véi dé @& v6i mot hodc nhiu thube thir POSS duge chic
hoa véi epoxy va 151 POSS bao gébm mot nhém chitc epoxy va nhém chire khong phai 1a
epoxy dé tao ra tién chat nhua lién két véi dé @5, va luu héa tién chat nhua dé tao ra mang
nhwa epoxy POSS lién két ngang lién két v6i dé do.

Theo vi du v khia canh th@ nhit nay cia phuong phap, qua trinh rira lién quan dén
nghién bang séng 4m trong nuée. Theo vi du khéc, qué trinh rira lién quan dén rira nhing
va phun hodc cha x4t co hoc.

Theo vi du v& khia canh thir nhit ndy cta phuong phap, viéc tao ra 16p polyme ky,
nude dugc tao mau lién quan dén i) ling dong polyme ky nudc trén mang nhua epoxy
POSS lién két ngang va tao mau polyme ky nuée ling dong bang cach str dung it nhat mot
trong cac phuong phédp in lité nano va quang khéc; hodc ii) ldng dong polyme ky nudc
trong mAu trén mang nhya epoxy POSS lién két ngang bing cach sir dung phwong phép in
dugc tao mau, vi du, it nhét mot trong cac phuong phap in phun muc va khéc mém, hoic in
dugc tao mau sol khi.

Theo cac vi du vé khia canh thir nhit nay cta phwong phap con bao gdm ghép doan
mdi khuéch dai véi phﬁn phu dugc gén. Cac vi du cua khia canh thtr nhét cla chip con bao
g0m cac doan moi khuéch dai dugc ghép véi phan phua duoc gan.

Theo céc khia canh tht nhat nay cta phuong phap va chip, 16p ky nude duge tao mau
duoc chon tir nhém bao gdm fluoropolyme, chit cam quang loai am, va polysiloxan.

Theo vi du khac vé& phuong phap duge bdc 10 & day, mang nhya epoxy POSS dugc
bién déi duoc st dung két hop vé6i 16p ky nuée duge tao mau. Lép ky nude duge tao mau

1am 16 cAc phan riéng biét ciia mang nhwa epoxy POSS duogc bién dbi. Mang nhua epoxy
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POSS duoc bién dbi bao gdm tac nhan polyme héa gdc dugc kiém sodt (CRP) dugc tao
nhém chirc epoxy, ma dong vai tro 1a céc loai khoi mao d6i v6i sy phat trién cia polyme.
Lép ky nuéce dugce tao mau gidi han sy phat tridn ciia polyme & cac phan riéng biét.

Theo mdt s6 vi du, tAc nhan polyme héa hodc tac nhan CRP 1a 16i POSS bao gém it
nhét mét nhém chirc epoxy va nhém chirc tdc nhan polyme hoa hodc tic nhan CRP. Theo
mot s6 vi du, tic nhan CRP duoc tao nhém chirc epoxy 1a tac nhin chuyén chudi phan
manh b sung c¢6 thé dao nguge (RAFT) duge tao nhém chirc epoxy hodc chét khoi mao
polyme hoa gbe chuyén phan tir (ATRP) duge tao nhém chitc epoxy. Theo cac vi du nhét
dinh, ty 18 mol hodc khdi Iugng ctia epoxyxyclohexylalkyl POSS va glyxidyl POSS so véi
tac nhan CRP duoc tao nhém chirc epoxy nam trong khoang tir khoang 1:1 dén khoang
9:1.

Vi du khac vé& khia canh thir hai ndy ctia phwong phap bao gém tao ra mang nhwa
epoxy POSS lién két ngang trén bé mit dé d, trong d6 viée tao ra lién quan dén tron
epoxy silan lién két v6i dé do voi mot hodc nhiéu thude thir POSS duge chie héa véi
epoxy v&i su ¢6 mat cua tadc nhan polyme hoa gbc duoc kiém soat (CRP) dugc tao nhém
chirc epoxy, phan tir giai phong proton khi hép thu 4nh sdng, va mdt cach tiy chon chét
lam nhay, dé tao ra tién chit nhua lién két v6i dé do, va luu hoéa tién chit nhua dé tao ra
mang nhua epoxy POSS lién két ngang lién két voi dé d5. Cac vi du nhu vay cé thé con
bao gdm phan tmg bé mit cia dé d& véi epoxy silan dé tao ra epoxy silan lién két vai @é
ds, lién két ngang. Cac phuong phap nhu vy c6 thé con bao gbm tao ra 16p polyme ky
nuée dugc tao mau trén mang nhwa epoxy POSS lién két véi dé dd, lien két ngang trén bé
mit dé d& nhu duge mo ta & day.

Theo khia canh thit hai nay cia phuong phap, trude khi tao ra 16p polyme ky nudc
duoc tao mu, phuong phap ¢ thé con bao gém 1am 16 mang nhya epoxy POSS lién két
ngang dé tro hoa bing plasma hodc xir Iy héa hoc dé dwa cac nhém -OH (vi dy, hydroxyl
(C-OH, Si-OH) va/hodc carboxyl) dén mang nhwa epoxy POSS lién két ngang; va gin céac
nhém chite hodc céc tic nhan CRP véi it nhat mot sb trong cac nhém hydroxyl, cic nhém

DY
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hydroxyl v6i trialkoxyalkylsilan), poly(etylen glycol)-silan (vi du, bang phan g ciia cac

™, va trong d6 --- bicu dién alkylsilan (vi du, bang phan mg cia cdc nhom

nhom hydroxyl véi trialkoxysilan poly(etylen glycol)), alkyl (vi du, bang phan Gmg cla cac
nhém hydroxyl v6i alkyl halide), hogc chudi polyetylen glycol.

Vi du khac vé khia canh tht hai ndy ctia phuong phap bao gdm tao ra mang nhuwa
epoxy POSS dugc bién d6i, trong d6 viéc tao ra lién quan dén tron, v6i su 6 mit cla chét
lam nhay tuy chon va phén tir giai phong proton khi hép thu 4nh sing, epoxy silan,
epoxyxyclohexylalkyl POSS, glyxidyl POSS, vi 15i POSS bao gdm it nhat mot nhém chirc
epoxy va nhom chic khong phai 1a epoxy @8 tao ra tién chit nhwa; ling dong tién chét
nhua trén bé mat dé do; luu héa tién chit nhua dé tao ra mang nhua epoxy POSS duoc
bién dbi ban dAu; va dua nhém chirc tc nhan polyme hoa gde duge kiém soat (CRP) dén
mang nhua epoxy POSS duogc bién dbi ban diu dé tao ra mang nhya epoxy POSS duge
bién d6i. Nhém chirc khong phai 12 epoxy 1a (a) nhém phan img ma phan tng true giao véi
nhém epoxy (vi du, phan Ung trong cac diéu kién khac nhau hon nhém epoxy), ma dong
vai trd 12 tay cAm dé ghép nhua véi doan mbi khuéch dai, polyme, hodc tic nhan polyme
héa; hoac (b) nhém ma diéu chinh céc dic tinh chirc nang va co hoc cua nhya, vi du, didu
chinh nang lugng bé mat. Theo mét sd khia canh, nhém chirc khong phai 12 epoxy duge
chon tir nhém bao gdém azit, thiol, poly(etylen glycol), norbornen, va tetrazin. Theo cac
khia canh khac, nhém chirc khong phai 13 epoxy 1a nhom amino, hydroxyl, alkynyl, keton,
andehit, hodc este. Theo cac khia canh khac, nhém chirc khong phai 1a epoxy la nhom
alkyl, aryl, alkoxy, hodc haloalkyl.

Theo vi du vé khia canh th hai ctia phwong phép, viéc tao ra 16p polyme ky nude
duoc tao mAu lién quan dén i) ling dong polyme ky nuéc trén mang nhya epoxy POSS
duoc bién ddi va tao mau polyme ky nudc ling dong bing cach str dung it nhit mét trong
cac k¥ thuat in 1it6 nano va quang khic; hodc ii) ling dong polyme ky nudc trong mau trén
mang nhya epoxy POSS duoc bién dbi bang cach sir dung k¥ thuat in dugc tao mau nhu it

nhat mot trong cac k¥ thuét in phun myc va khac mém, hodc in dugce tao mau sol khi.
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Cén phai hidu ring cac dic tinh bat ky ctia khia canh thtr hai ciia phuong phap c6 thé
duoc két hop véi nhau theo cach mong mudn bat ky. Hon nita, duge hiéu ring sy két hop
bAt ky clia cac dic tinh cua khia canh thir nhat cia phuong phap va/hoidc chip va/hoic khia
canh thi hai ctia phuong phap c¢6 thé dugc st dung v6i nhau, va/hogc cac dic tinh bét ky
tir khia canh bét k¥ trong cac khia canh nay c6 thé dugc két hop véi vi du bat ky theo céc
vi du dugc bde 10 & day.

Theo mot s6 vi du cua khia canh thi hai cta chip va phwong phap, chdi polyme 1a
copolyme, nhu copolyme ngau nhién, theo thtt tu hodc khéi. Theo mot sé khia canh, chdi
polyme duoc chirc héa thém nita bang su trao d6i gbc. Qua trinh chirc hoa ctia cac hé
théng polyme duge gin cé thé dugc thuc hién bang cach str dung cac don vi phan Gmg ma
lam trung gian cho cac phan Ung chén C-H, nhu cic hgp chit carbonyl thom
(diphenylketon cac dan Xuét), cac hop chét azo, céc sulfonyl azit, cac aryl azit, va cac
aziridin.

Vi du vé chip th hai nay con bao gém doan mdi khuéch dai duge ghép voi choi
polyme. Vi du vé phuong phap thir hai ndy con bao gdm ghép doan mdi khuéch dai véi
chéi polyme.

Theo céc khia canh thir hai ndy ctia phuong phap va chip, 16p ky nuée dugc tao mau
duoc chon tir nhém bao gdm fluoropolyme, chat cam quang loai 4m, va polysiloxan.

Can phai hiéu ring cac dic tinh bit ky ctia khia canh thi hai cta chip c6 thé duge két
hop v6i nhau theo cach mong mudn bét ky. Hon nita, duge hiéu rang sy két hop bat ky ciia
céc dic tinh cua khia canh thtr nhit cua phuwong phap va/hodc chip va/hodc khia canh thir
hai ctia phuong phéap va/hodc chip c6 thé dugce sir dung véi nhau, va/hodce céc ddc tinh bét
ky tir khia canh bat ky trong cac khia canh nay c6 thé dugc két hop véi vi du bat ky theo
cac vi du duogc boc 16 & day.

Theo mét s6 khia canh ctia cac phuong phép, cac chip, va cac ché phdm dugc mo ta &

day, 16p phu polyme bao gdm don vi tudn hoan ¢6 Cong thirc (I):
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trong do:

R! 12 H hoic alkyl duoc thé tuy ¥;

R4 duoc chon tir nhém bao gém azido, amino duoc thé tuy y, alkenyl dugc thé tuy y,
hydrazon dugc thé tiry ¥, hydrazin duge thé tiy y, carboxyl, hydroxy, tetrazol dwge thé tuy
y, tetrazin dugc thé tuy v, nitril oxit, nitron, va thiol;

RS duoc chon tir nhém bao gébm H va alkyl duoc thé tuy v;

mdi nhém -(CHa),- ¢6 thé duge thé tiy ¥;

p 12 56 nguyén trong pham vi tir 1 dén 50;

n 12 s6 nguyén trong pham vi tir 1 dén 50000; va

m 12 s6 nguyén trong pham vi tir 1 &én 100000.

Tromg két cAu c6 Cong thirc (I), ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu
rang cac tiéu don vi “n” va “m” 1a c4c tiéu don vi tudn hoan ma c6 th tu ngiu nhién trong
sudt polyme.

Vi du cu thé v& 16p phii polyme 1a poly(N-(5-azidoaxetamidylpentyl) acrylamit-co-
acrylamit, PAZAM (xem vi du, cac Cong bd don xin cap bang sang ché Hoa Ky sb
2014/0079923 Al, hodc 2015/0005447 A1, mdi tai lidu duoc két hop & day bang cach

tham khao toan bg), ma bao gém két cau dugce thé hién dudi day:
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N3
NH
0
Os_NH NH,
n m

trong do6 n 1a s nguyén trong pham vi 1-20000, va m 1a s6 nguyén trong pham vi 1-
100000. D6i v6i Cong thire (I), ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc s& nhén ra
rang céc tidu don vi “n” va “m” 1a cac don vi tudn hoan ma c6 theo thit ty ngau nhién trong
sudt két cau polyme.

Trong lwong phan t&¢ c6 Cong thuc (I) hodc polyme PAZAM co thé nim trong
khoang tir khoang 10 kDa dén khoang 1500 kDa, hodc c6 thé, theo vi du cu thé, khoang
312 kDa.

Theo mét s6 vi du, polyme c6 Cong thirc (I) hodc polyme PAZAM 1a polyme mach
thing. trong mot s6 vi du khac, polyme cé6 Cong thirc (I) hoic polyme PAZAM la polyme
lién két ngang thua. theo cac vi du khac, polyme c6 Cong thie (I) hodc polyme PAZAM
bao gdm mach nhanh.

Céc vi du khac vé cac vat liéu polyme thich hop bao gém cac vat liéu co két cdu keo,
nhu gel agarose; hoic két cAu ludi polyme, nhu gelatin; hodc két cau polyme lién két
ngang, nhu cdc copolyme va cac polyme polyacrylamit, acrylamit khong cé silan (SFA,
xem, vi du, Coéng bd don xin cap biang sang ché Hoa Ky s6 2011/0059865, ma dwoc két
hop & day bang cach tham khao toan bo), hodc ban duge azido hoa cua SFA. Cac vi du vé
cac polyme polyacrylamit thich hop c6 thé duoc tao ra tir acrylamit va axit acrylic hodc
axit acrylic chira nhém vinyl nhu duge mo ta, vi du, trong WO 2000/031148 (duoc Kkét hop
& day bang cach tham khao toan bo) hodc tir cic monome ma tao ra cac phan tng cong hop
vong hoa duoc xtc tién bing anh sang [2+2], vi duy, nhu dugc md ta trong WO
2001/001143 hoic WO 2003/0014392 (mdi tai liéu dugc két hop ¢ day bang cach tham
khéo toan bd). Cac polyme thich hgp khac 1a cac co-polyme cua SFA va SFA dugc tao dan
xuit véi nhém bromo-axetamit (vi du, BRAPA), hodc cac co-polyme cua SFA va SFA

dugc tao dan xuat véi nhom azido-axetamit.
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Can phai hiéu rang cac thuat ngit dugc st dung & ddy s& mang y nghia thong thudng
cua chung trong linh vyc k¥ thuat lién quan trir khi duge quy dinh cu thé. Mot vai thuét
nglt duoc st dung ¢ ddy va y nghia ctia ching sé duc_ic néu ra & day.

Céc mao tir & dang sb it bao gdm céc dang s6 nhiéu trir khi dugc quy dinh cu thé.

Céc thuat ngit bao gdm, bao gdm, chira va cac dang khac cua cic thuit ngit nay 1a
ddng nghia véi nhau va cé nghia dé rong nhu nhau.

Nhu dugce st dung & day, “acrylat” dé cip dén nhém chirc “CH,=CHCOO-" (vi duy,

\)J\O/\\)_

Nhu duge st dung & ddy, "alkyl" dé cap dén chudi hydrocacbon mach thing hoic
mach nhénh ma no hoan toan (vi du, khong chtra cac lién két d6i hodc ba). Nhém alkyl co
thé co tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon. Vi du cac nhém alkyl bao gébm metyl, etyl, propyl,
isopropyl, butyl, isobutyl, tertiary butyl, pentyl, hexyl, va cac nhém alkyl twong tw. Vi du,
ky hiéu "C1-4 alkyl" biéu thi alkyl c6 tir mt dén bén nguyén ti cacbon trong chudi alkyl,
vi du, chudi alkyl duoc chon tir nhém bao gdm metyl, etyl, propyl, iso-propyl, n-butyl,
isobutyl, sec-butyl, va t-butyl.

Alkyl ¢6 thé duoc thé véi halide hodc halogen, ma c6 nghia 12 nguyén tir bat ky trong
cac nguyeén tu 6n dinh vé radio & cot 7 cua Bang tuan hoan céc nguyén t6 hoéa hoc, vi du,
flo, clo, brom, hodc i-6t. Nhém nay dwge goi 14 “alkyl halide”.

Slkyl ¢6 thé ciing duoc lién két don véi phén tir oxy. Nhém nay 14 “alkoxy”. Vi du vé

HO{\/\ %
o n

khoang tir tir 1 to 20). Nhém nay c6 thé ciing dugc goi 1a poly(etylen glycol) két thic bang

alkoxy 1a etoxy két thuc bang hydroxyl (vi du, , trong d6 n nim trong
hydroxyl.

Nhu duoc st dung & ddy, "alkenyl" dé cap dén chudi hydrocacbon mach thang hoic
mach nhanh chira mét hodc nhiéu lién két d6i. Nhém alkenyl c6 thé c6 tir 2 dén 20 nguyén
tt cacbon. Vi du c4c nhéom alkenyl bao gdm etenyl, propenyl, butenyl, pentenyl, hexenyl,
va cac nhom alkenyl tuwong ty. Nhom alkenyl co thé duoc chi dinh 13, vi du, "C2-4

alkenyl," ma biéu thi nhém c6 tir hai &én bén nguyén tir cacbon trong chudi alkenyl.
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Nhu dugce st dung & ddy, "alkynyl" d& cap dén chudi hydrocacbon mach thang hoic

L . . V)gﬁ .
mach nhéanh chira mét hoac nhicu lién két ba (vi du, ). Nhom alkynyl c6 the c6 tir 2

dén 20 nguyén tir cacbon. Nhém alkynyl c6 thé duoc chi dinh, vi dy, 1a "C2-4 alkynyl," ma
bidu thi nhém c6 tir hai dén bbn nguyén tir cacbon trong chudi alkynyl.

Nhém chite “amino” dé cip dén nhém -NRaRw, trong d6 Ra va Re duge chon ddc 1ap
tir hydro (vi du, ~~~NMH2), C1-6 alkyl, C2-6 alkenyl, C2-6 alkynyl, C3-7 carboxyclyl, C6-
10 aryl, aryl di vong c6 5-10 phan tit, va xyclyl di vong ¢6 5-10 phan tir, nhu duge dinh ra
o day.

Nhu duoc st dung ¢ day, "aryl" dé cap dén hé vong hodc vong thom (vi dy, hai hodc
nhiu vong ngung tu ma chia sé hai nguyén tir lién k& cacbon) chira chi cacbon trong
khung chinh ctia vong. Khi aryl 1a hé vong, moi vong trong hé vong 1a vong thom. Nhom
aryl c6 thé c6 tir 6 dén 18 nguyén tir cacbon, ma c6 thé duoc chi dinh 13 C6-18. Céc vi du
v& cac nhom aryl bao gdbm phenyl, naphthyl, azulenyl, va anthracenyl.

Nhu duoc st dung & ddy, thuat ngir “dugce gan” dé cap dén trang thai clia hai thir
duoc ndi, gén chit, gén két, két ndi hodc duoc lién két v6i nhau. Vi du, axit nucleic ¢ thé
dwoc gén vdi 16p phit polyme bang lién két cong hoa tri hoic lién két khong cong hoa tri.
Lién két cong hoéa tri duge dinh 15 dic diém bang viée chia sé céc cip electron gifra cac
nguyén tir. Lién két khong cong héa tri 1 lién két héa hoc ma khéng lién quan dén viéc
chia sé cac cép electron va co thé bao gém, vi du, cac lién Két hydro, céc lién két ion, luc
van der Waals, cic trong tac wa nude va cac tuong tac ki nude.

Nhom chire “azit” hoac “azido” dé cap dén -N3 (vi dy, “~Ns ).

Nhu dugce sir dung & diy, "carboxyclyl" c6 nghia la khi carboxyclyl 12 hé vong, hai
hodc nhiéu vong ¢o thé duge ndi v6i nhau ¢ dang x0&n, cau hodc ngung ty. Céc
carboxyclyl ¢6 thé ¢c6 mirc d6 no bat ky, mién 1a it nhat mét vong trong hé vong khong
phai 1a vong thom. Do d96, cac carboxyclyl bao gdm céc xycloalkyl, cac xycloalkenyl, va
cac xycloalkynyl. Nhom carboxyclyl c6 thé c6 tir 3 dén 20 nguyén tir cacbon (vi dy, C3-
20).

Nhu dugc st dung ¢ day, “luu héa” nghia la xtr Iy polyme hoac tién chat nhwa dé

thiic ddy su polyme hoa va lién két ngang. Déi véi mang nhya POSS duge md ta & ddy,
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viée luu hoéa dé cap dén su polyme hda va lién két ngang cila céac tién chat nhua va/hoic
cac thanh phﬁn POSS. Viéce luu hoa co6 thé dugce thyc hién trong mot loat cac diéu kién,
nhu tiép xUc vGi blre xa quang hoda, nhu birc xa anh sang nhin théy duoc hoac birc xa tia
cuc tim (UV), hodc blrc xa ¢6 d6 dai bude song gitta khoang 240 va 380 nm, va/hodc nhiét
d6 duogc nang cao. Blrc xa luu hda co thé duoc tao ra béng dén Hg. Céc nhiét do luu hda
thich hop c6 thé tir khoang 20 °C dén khoang 80 °C. Theo mot s6 vi du, viéc luu héa 6 thé
duoc hoan thanh bang cach tiép xtic véi cac didu kién sdy & nhiét d6 cao ma gitp thic day
phén tGng lién két ngang dén hoan thanh (vi du, UV bit dau qué trinh polyme hoéa/lién két
ngang va phan tmg tiép tuc trong t6i cho dén khi hoan thanh). Theo mot s6 vi du, qua trinh
sdy ¢ nhiét d6 cao ciing lam kho hodc l1am méit nuéc mang nhwa epoxy POSS lién két
ngang dé loai bo (cac) dung moi bat ky ma c6 thé duy tri sau khi Iuu héa. Cac nhiét d6 sdy
& nhiét do cao thich hgp bao gdm cac nhiét d6 tir khoang 100 °C dén khoang 300 °C. Vi du
v& thiét bi ma c6 thé dugc st dung dé séy & nhiét @0 cao bao gém dia néng.

Nhu duge st dung ¢ day, "xycloalkyl" ¢6 nghia la hé vong hodc vong carboxyclyl no
hoan toan. Céc vi du bao gdm xyclopropyl, xyclobutyl, xyclopentyl, va xyclohexyl.

Nhu duge sir dung & day, "xycloalkylen" c6 nghia la hé vong hodc vong carboxyclyl
no hoan toan ma dwoc gin véi phan con lai ciia phan tir théng qua hai diém gan.

Nhu dugce st dung & day, "xycloalkenyl" hoac "xycloalken" c6 nghia la hé vong hodc
vong carboxyclyl ¢6 it nhat mot lién két doi, trong d6 khong c6 vong nio trong hé vong 1a

vong thom. Cac vi du bao gébm xyclohexenyl hoic xyclohexen va norbornen hodc

nocbocnyl (vi duy, \/@ ). Cling nhu dugc sir dung ¢ day, "xycloalkenyl di vong" hodc
"xycloalken di vong" c6 nghia 1a hé vong hodc vong carboxyclyl véi it nhét mét nguyén tir
khac loai trong truc chinh cua vong, co it nhéat mot lién két doi, trong d6 khong c6 vong
nao trong hé vong 1a vong thom.

Nhu duge str dung & ddy, "xycloalkynyl" hoac "xycloalkyn" c¢6 nghia 14 h¢ vong hoac

vong carboxyclyl ¢6 it nhat mot lién két ba, trong d6 khong c6 vong nao trong hé vong 1a

vong thom. Vi du 1a xyclooctyn (vi du, /O ). Vi du khéac 1a bixyclononyn (vi du,
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hé vong d6i, nhu : ). Ciing nhu dugc st dung ¢ day, "xycloalkynyl di vong"

ho#c "xycloalkyn di vong" c6 nghia la hé vong hodc vong carboxyclyl voi it nhét mot
nguyén tir khac loai trong truc chinh ctia vong, co it nhit mot lién két ba, trong d6 khong
¢ vong nao trong hé vong 1a vong thom.

Nhu duge st dung ¢ day, thudt nglt "axit carboxylic" hodc "carboxyl" nhu duogc sir
dung & day d& cap dén -C(O)OH.

Nhu duogce sit dung & day, thuat ngit “ling dong,” d& cap dén k¥ thuat img dung thich
hop bat ky, ma c6 thé 1a bang tay hoic ty dong hoa. Thong thudng, viée ling dong c6 thé
duqé thue hién bing cach sir dung cac k§ thuat ling dong pha hoi, cac k§ thuét phu, céc k§
thuat ghép, hodc cac k¥ thuat tuong tu. Mot s6 vi du cu thé bao gém léng dong pha hoi hoa
hoc (CVD), CVD duoc ting cudong bang plasma, CVD dugc khoi dau, CVD bing hop chét
hitu co kim loai, k§ thuat phii bing phun, k§ thuét quay pht, k§ thuat pht nhung, k¥ thuat
dinh luong khqu luyén, in phun myec, k¥ thuat in ludéi, hoac khic mém.

Nhu dugc sir dung ¢ day, thuat ngir “chd 1dm” dé cap dén dic tinh 16m roi rac, duge
dinh ra bang 16p ky nuée duoc tao mau, ¢ khoang hd bé mit ma duge bao quanh hoan
toan boi (cac) ving k& cua 16p ky nuée duge tao mau. Cac chd 16m c6 thé ¢6 hinh dang bét
ky trong nhiéu hinh dang ¢ khoang hé cta chiing trong bé mit bao gém, vi du, hinh tron,
elip, hinh vudng, da gidc, ngdi sao (voi sé dinh bét ky), v.v. Mit cét ngang ctia chd 16m
duoc 1iy vudng géc v6i bé mit c6 thé 1a cong, hinh vudng, da gide, hypebon, hinh nén,
hinh gbc canh, v.v. Déi vé6i cac vi du, chd 16m c6 thé 1a giéng hoic kénh dan dong.

Thuit ngit “mdi,” khi dugc st dung véi tham chiéu dén tap hop cac vat, né dinh dé
x4c dinh muc riéng 1¢ trong tap hon, nhung khong cin thiét dé cap dén moi muc trong tap
hop. Céc ngoai 18 ¢ thé xay ra néu dugc quy dinh cu thé khac.

7 ]

Thuat ngit "epoxy" nhu dugc sir dung & ddy dé cap dén WO hodc h .

Nhu duge st dung & day, "aryl di vong" dé cap dén hé vong hodc vong thom (vi dy,
hai hodc nhiu vong ngung tu ma chia sé hai nguyén tir lién k&) ma chtra mot hodc nhiéu

nguyén tir khac loai, nghia 13, yéu t6 khac cacbon, bao gém nhung khong bi giéi han &,
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nito, oxy va luu huynh, trong khung chinh cta vong. Khi aryl di vong la h¢ vong, moi
vong trong hé vong la vong thom. Nhém aryl di vong ¢ thé c6 tir 5-18 thanh phan vong.

Nhu duoc st dung & ddy, "xyclyl di vong" c6 nghia 1a h¢é vong hodc vong khong
thom chira it nhit mot nguyén tir khic loai trong khung chinh ctia vong. Céc xyclyl di vong
¢6 thé dugc ndi v6i nhau & dang xodn, ciu hoic ngung tu. Céc xyclyl di vong c6 thé ¢
mitc d0 no bat ky mién 14 it nhat mot vong trong hé vong khong phai 1a vong thom. Trong
hé vong, (c4c) nguyén tir khac loai c6 thé c6 trong vong khong thom hodc vong thom.
Nhom xyclyl di vong c¢6 thé ¢ tir 3 dén 20 thanh phin vong (vi du, s nguyén tir tao ra
khung chinh ctia vong, bao gdm céc nguyén tir cacbon va céc nguyén t khac loai). Nhém
xyclyl di vong ¢6 thé dugc chi dinh 13 "xyclyl di vong c6 3-6 phan ti" hodc cac ky hidu
tuong tu. Theo mot s6 vi du, (cac) nguyén tir khac loai 12 O, N, hoic S.

Thuét ngit "hydrazin" hodc "hydrazinyl" nhu duoc sir dung & diy dé cap dén nhom -
NHNHo>.

Nhu dugce sir dung & diy, thuat nglt "hydrazon" hodc "hydrazonyl" dé cap dén nhom
NH,

N/

|
R,,/L R, trong d6 Rava Ry dugce dinh ra trude d6 ¢ day.

Nhu dugce st dung & day, “hydroxyl” 1a nhom -OH. Céc nhém hydroxyl nhu duoc
mo ta & day c6 thé duge gén v6i cacbon hodc cac nguyén ti silic.

Nhu duge st dung & day, thuat ngit “ving k& dé cap dén ving cla 16p polyme ky
nude duge tao miu ma phén tach cic ving tiép xtic ciia mang nhua nim duéi. Ving ké c6
thé phan tach mot dic tinh ma duge dinh ra boi 16p polyme ky nude dugce tao mau (vi du,
chd 16m) khoi dic tinh khdc ma duoc dinh ra boi 16p polyme ky nude duge tao mau. Hai
dic tinh ma duoc phan tach tir nhau c6 thé 1a riéng biét, vi du, khong tiép xtic v6i nhau.
Theo vi du khac, ving ké c6 thé phan tach phan thw nhit ctia dic tinh khoi phan thir hai
ctia dic tinh. Theo nhiéu vi du, ving k& 14 lién tuc trong khi cac dic tinh 1 riéng biét, vi
du, 13 trudng hop ma nhidu giéng duge dinh ra trong 16p polyme ky nude duge tao mau
lién tuc. Su phan tach duoc tao ra bdi ving k& c6 thé 1a tich ra mét phan hodc toan phan.
Cac vung k& c6 16p polyme ky nudce lam bé mat vat liéu, va cac dic tinh duoc dinh ra béi

16p polyme ky nuée c6 mang nhwra lam bé mit vat liéu. Thuat ngit “ving k&” cling dugce sur
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dung & day trong d6 ban thin mang nhya duge tao mau, dé dé cap dén ving ma phan tich
dic tinh dugce dinh ra boi mang dugc tao mau khoi dic tinh khac duge dinh ra bdi mang
duoc tao mau.

Nhom "N-amido" dé cap dén nhém "-N(Ra)C(=O)Rs" trong d6 Ra va Rs duge chon
doc 1ap tir hydro, C1-6 alkyl, C2-6 alkenyl, C2-6 alkynyl, C3-7 carboxyclyl, C6-10 aryl,
aryl di vong ¢6 5-10 phin tir, va xyclyl di vong c6 5-10 phan tit, nhu dugc dinh ra & day).

0
\/[kN/\\\

Vi du vé nhém N-amido 13 H , trong do Rala hydro va Ry 1a C2 alkenyl. N-amido
cu thé ciing 13 acrylamit. Can phai hiéu rang nguyén tir H trong acrylamit c6 thé duogc thé
vé6i alkyl hodc nhém chirc khac, va do d6 acrylamit dugc thé ¢6 thé dugc str dung. Hon
nﬁ’a,Rb c6 thé 13 alkyl duge thé C2 alkenyl (yielding, vi du, nhém metacrylamit).

Nhu duge st dung & ddy, “nitril oxit,” ¢6 nghia 1a nhém “R.C=EN"O" trong d6 Ra
duoc dinh ra trude d6 ¢ day. Cac vi du vé diéu ché nitril oxit bao gém viée tao ra tai chd tir
céc aldoxim bang cach xir Iy véi cloramit-T hodc qua hoat dong cua bazo trén cac imidoyl
clorua [RC(C1)=NOH].

Nhu duoc sir dung & ddy, “nitron,” c6 nghia 1a nhém “RaRpC=NR. O trong d6 Rava
Ry dugce dinh ra trudc d6 & day va Re duoe chon tir C1-6 alkyl, C2-6 alkenyl, C2-6 alkynyl,
(C3-7 carboxyelyl, C6-10 aryl, aryl di vong ¢6 5-10 phén i, va xyclyl di vong ¢6 5-10 phin
tr, nhu dugce dinh ra ¢ day.

Nhu dugce st dung & day, “nucleotit” bao gém nito chira bazo di vong, duong, va mot
hodc nhidu nhém photphat. Cac nucleotit 1a cdc don vi monome cia trinh ty axit nucleic.
Trong ARN, duong la riboza, va trong ADN deoxyriboza, vi du dudong khong c¢6 nhom
hydroxyl ma c6 & vi tri 2’ trong riboza. Nito chira bazo di vong (vi du, nucleobase) c6 thé
14 bazo purin hodc bazo pyrimidin. Cac bazo purin bao gdm adenin (A) va guanin (G), va
cac din xuit hodc cac tuong tu duoc bién dbi cua ching. Cic bazo pyrimidin bao gém
xytosin (C), thymin (T), va uraxil (U), va cac dan xuit hodc cac twong tu dugc bién ddi cua
ching. Nguyén tir C-1 cua deoxyriboza dugc lién két voi N-1 ciia pyrimidin hodc N-9 cua
purin.

Nhu duoc sir dung & day, thudt ngit “phan tir giai phong proton khi hép thu 4nh sang”

12 hop chit ma trd nén c6 tinh axit cao hon hoic gidi phong céc ion proton khi hép thy anh

-19-



34790

sang. Cac phan tir giai phong proton khi hap thu dnh sing miu bao gém cac mubi
iodonium nhu bis(4-tert-butylphenyl)iodonium perfluoro-1-butanesulfonat hoac bis-(4-tert-
butylphenyl)iodonium p-toluensulfonat, va cic hgp chat sulfonium triflat nhu (4-tert-
butylphenyl)diphenylsulfonium triflat, hodc triphenylsulfonium triflat. Theo cac phuong an
thay thé, luu héa c6 thé dugce thuc hién trong cac didu kién nhiét, véi cac thudc thir ma tao
ra axit manh tai chd khi tiép xtc nhiét.

Nhu duoc sir dung & day, “tro hoa bang plasma” dé cdp dén qua trinh loai bo chét
hitu co khoi dia dugc tao mau hoic bé mat (vi dy, mang nhuya) bﬁng plasma oxy hodc
plasma khong khi. Céc san phdm tir qué trinh tro héa bang plasma c6 thé duoc loai bo véi
hé théng/bom chan khong. Qué trinh tro héa bang plasma c6 thé kich hoat bé mat dé do
bang cach dua cac nhém —OH hoic hydroxyl phan tng vao. Cac nhém hydroxyl dugc dua
vao c6 thé duoce lién két voi, vi du, cacbon va/hodc cac nguyén tir silic trong mang nhua.
Céc nhém duoc dua vao c6 thé cling bao gdm cac nhém carboxiyl.

Nhu duge st dung & ddy, cac thuét ngit “16p phii polyme” va “chdi polyme” dinh c6
nghia 13 vat liéu polyme ban cing ma c6 thé tham véi chét 1ong va cac khi va dugc gén
vao nén/dé d&. Lép pha polyme va chdi polyme c6 thé 13 hydrogel ma c6 thé phdng ra khi
chit 16ng dugc dwa 1én va c6 thé co lai khi chét 1ong dugc loai bo bang cach 1am kho. Lép
phit polyme c6 thé duoc ling dong, va chdi polyme c6 thé duoc phat trién tir vi tri bat dau
phat trién polyme.

Nhu duge st dung & day, thuat ngit “polyhedral oligome silsesquioxan” (POSS) dé
cap dén ché phdm hoéa hoc ma 13 chit trung gian lai (RSiO;s) giita ché pham tir silic oxit
(Si02) va silicon (R2SiO). Ché phim 1a hop chét organosilicon vé6i cong thirc héa hoc
[RSiO31]n, trong d6 cac nhém R ¢6 thé 13 gidng hodc khac nhau. Ché pham c6 thé bao gém
mot hodc nhidu két cau khung hop hodc 16i khac nhau la cac don vi monome. Theo mot sb

vi du, két cAu bao gdm két ciu khung hop hoic 13i polyoctahedral sau ddy. Theo mét s vi
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du, két cau polyhedral c6 thé 1a két cAu Ts, nhu: va dugc

thé hién bang: Ts

Ri1 qua Rs.

Pon vi monome c6 thé c6 két ciu khung hop v6i 10 nguyén tir silic va 10 nhém R,

. Pon vi monome nay thudng c¢6 tam nhanh ctia cdc nhém chirc

Tio

dugce goi 1a Tio, nhur: , hodic ¢6 thé c6 két ciu khung hop véi 12 nguyén tir

Tz Vit lidu POSS c6 thé bao gém cac

silic va 12 nhém R, dugc goi 1a Ti2, nhu:
két cAu khung hop Ts, T14, hodc Ti6. Ham luong khung hop trung binh c6 thé duge didu
chinh trong qu4 trinh téng hop, va/hodc duge kiém soat bang cic phuong phap tinh ché, va
su phan bd cta cac kich thude khung hop cia (cac) don vi monome cd thé dugc st dung
trong cac vi du dugc bdc 16 ¢ day. Déi v6i cac vi du, két cu khung hop bat ky trong céac
két chu khung hop c6 thé c6 mat véi lugng ndm trong khoang tir khoang 30% dén khoang
100% cua tdng cac don vi monome POSS duge st dung. Vat liéu POSS c6 thé 1a hdn hop
cta céc két cu khung hop véi cac két ciu khung hop ho va hé mét phan. Do dé, cac tién
chit nhya va cac nhua POSS duge mé ta & day bao gém cac vat liéu epoxy POSS, ma cé
thé 1a hdn hop cua céc két cau silsesquioxan. Vi du, vat liéu POSS bat ky dugc mo ta ¢ day
¢6 thé 12 hdn hop cua cac khung hop POSS riéng biét va céc két cau silsesquioxan khong
riéng bi¢t va’/hoac céac két cau riéng biét, dugc ngung tu mot phﬁn, nhu céc polyme, cac

thang, va cac két cau tuong tu. Do do, cac vat liéu dugce ngung tu mot phan sé bao gobm cac
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nhém epoxy R nhu duge mo ta ¢ day & mot s6 dinh silic, nhung mot sb nguyén ti silic s&
khong dugc thé v&i cdc nhém R va c6 thé duge thé v6i cac nhém OH. Theo mot sb vi du,

céc vat 1iéu POSS bao gém hon hop & cdc dang khac nhau, nhu sau:

Céac khung hdp duoc Céac khung hép dugce ngung tu khong hoan

‘?8 Tl@ f; (b)

Ham luong khong khung hop
16n & Két cau duoc dinh sai va

“cac nhua T”/Polysilsesquioxan

va/hoac (c) .

Theo céc vi du dugc boc 10 ¢ day, it nhét mot trong Ry dén Rs hodc Rio hodc Rz bao
gdm epoxy, va do d6 POSS duoc goi 1a epoxy POSS. Theo mot s6 vi du, phan Ién cac
nhanh, nhu tAm, mudi, hodc mudi hai nhanh, hodac cac nhom R, bao gém cac nhom epoxy.
Theo cac vi du khac, Ri dén Rs hodc Rio hodc Ry 1a giéng nhau, va do d6 mdi trong Ry
dén Rg hodc Rio hodc Ri2 bao gdm nhém epoxy. Trong sudt sang ché, loai POSS nay (vi
du, trong d6 Ry dén Rs hoic Rio hodc Ri2 bao gdm cing nhém epoxy) c6 thé duge thé hién

béng tr “POSS” v&i nhom chiic epoxy cu thé duge thé hién dugc gén v6i POSS. Vi du,

O

POSS x
12 khung hop POSS véi nhom chire epoxyxyclohexylmetyl 1a mo6i nhom trong R

dén Rs hodc Rio hodc Riz. Theo cac vi du khac, R; dén Rg hodc Rio hodc Ry khong giéng
nhau, va do d6 it nhat mot nhom trong Ri qua Rg hodc Rio hodc Riz bao gdm epoxy va it
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nhit mot nhém khac trong Ry dén Rs hodc Rio hodc Ry 12 nhém chire khong phai 13 epoxy,
ma trong mot sb trudng hop duoc chon tir nhém bao gdm azit/azido, thiol, poly(etylen
glycol), norbornen, va tetrazin, hodc hon nita, vi du, cdc nhém alkyl, aryl, alkoxy, va
haloalkyl. Theo mot s6 khia canh, nhém chtre khéng phai 1a epoxy dugc chon dé lam ting
nang lugng bé mat ctia nhya. Theo cac vi du nay khac, ty 1& clia cAc nhém epoxy so véi cac
nhém khong phai 12 epoxy ndm trong khoang tir tir 7:1 dén 1:7, hodc tir 9:1 dén 1:9, hodc
tir 11:1 dn 1:11. Theo vi du bat ky trong cac vi du, (c4c) nhém epoxy (dau cudi) c6 2 phan
ttr duge thé hodc c¢6 1 phéan tir duge thé cho phép don vi monome polyme héa thanh ma
tran lién két ngang (vi dy, mang nhwra) khi bat ddu bang cach sir dung 4nh sang tia cuc tim
(UV) va axit. Theo mdt s6 khia canh, epoxy POSS bao gdm cac nhém epoxy dau cudi.

Khi epoxy POSS duogc goi 1a “epoxy POSS duoc bién d6i,” c6 nghia la tac nhan
polyme héa gbc duoc kiém soat (CRP) vi/hodc nhém chirc khac lién quan dugc dua vao
nhua hodc 161 hodc két cau khung hép 1a mot hodc nhiéu nhém chitc Ry dén Rg hodc Rio
hoac Riz. Tuong tu, khi mang nhya epoxy POSS dugc goi 1a “mang nhya epoxy POSS
duoc bién dbi,” c6 nghia 14 tic nhan polyme hoéa gbe dugc kiém soat (CRP) vi/hoic nhom
chirc khac lién quan dugce dua vao ma tran lién két ngang.

Nhu dugce st dung & day, “doan mdi” duge dinh ra 1a trinh tu axit nucleic & dang soi
don (vi du, ADN soi don hoic ARN soi don) ma déng vai trd 12 diém bét dau cho qua trinh
téng hop ADN hodc ARN. Phin cudi 5° ciia doan mdi c6 thé duge bién dbi dé cho phép
phén tng ghép doi véi 16p phu cua phén tir duoc chire hoa. Poan mdi d9 dai c6 thé s6 bazo
dai bt ky va co thé bao gém mot loat cac nucleotit khong tur nhién. Trong mdt vi du, doan
mdi giai trinh ty 13 soi ngén, bao gdm tir 10 dén 60 bazo.

Nhu dugce st dung ¢ day, thuat ngit “chét 1am nhay” dé cap dén thude thir ma thac
dAy tinh phan ng v6i anh sang cia cac monome thanh phan bang cach gidi phéng cac loai
phan tng nhu géc tv do, vi du, chit nhay séang, chit khoi mao géc tu do,
azobisisobutyronitril (AIBN), benzoyl peroxit, 1-hydroxyxyclohexyl phenyl keton
(HCPK), hoac thioxanthenon. Theo mét s6 khia canh, chat lam nhay duoc chon dé tao ra
nang luong duge ting cudng phit hop véi phén tir giai phong proton khi hap thu anh sang
sao cho axit dugc nha ra tir phan tt giai phéng proton khi hap thu anh sang trong cac didu
kién UV dugc chon.
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Nhu duoc st dung & day, thuat ngir "silan" dé cap dén hop chét hitu co hodc vo co
chira mét hodic nhidu nguyén tir silic. Vi du vé hop chét silan v6 co 13 SiHs, hodc SiHy
dugc halogen héa trong d6 hydro dwoc thé bang mét hodc nhiéu nguyén tir halogen. Vi du
v& hop chét silan hitu co 13 X-RE-Si(ORC)s, trong d6 X 1a nhém hitu co ¢6 thé chirc hoa,
nhu amino, metacrylat, thiol, alkyl, alkenyl, xycloalkenyl, alkynyl, hodc epoxy, ma c6 thé
dugc st dung dé lién két voi bé mat va/hodc polyme; R® 1a doan dém, vi du alkylen,
alkylen di vong, hodc -(CHz2)n-, trong d6 n 1a tir 0 dén 1000 hoac tir 1 dén 100 hoac tir 1
dén 10 hoic tir 2 dn 6; RC duoc chon tir hydro, alkyl duoc thé tuy v, alkenyl duogc thé tuy
y, alkynyl duoc thé tuy ¥, carboxyclyl duge thé tiy v, aryl duogc thé tuy ¥, aryl di vong ¢
5-10 phan tr dugc thé tiy ¥, va xyclyl di vong ¢é 5-10 phan tir duoc thé tuy ¥, nhu duoc
dinh ra & day. Theo mdt s6 vi du, mdi R€ 14 giéng nhau, va theo cach vi du khac, ching c6
thé khac nhau. Theo mét sb vi du, X 13 alkenyl hodc xycloalkenyl, RE 13 -(CHy)u-, trong d6
nla tir 2 dn 6, va/hodc RE 1a alkyl. Theo vi du khéac, hop chat silan 13 X-R-Si(RP)s, trong
d6 X va R® nhu duge dinh ra & trén, va mdi RP 1a R hoic ORC doc 1ap. Theo mot sb vi du,
X bao gdbm nén hoic dé d&. Thong thudng, nhém chire alkoxysilan dugc sir dung dé ngung
tu v&i cac nhém -OH nhu trén bé mit ciia hé théng POSS epoxy duge xir 1y véi plasma
hodc oxit kim loai. Nhom chirc X truc giao véi alkoxysilan, va duge st dung dé ghép riéng
biét v6i CRP hodc chat khoi mao khac. Ban chét truc giao ciia cdc nhém phan éng cho
phép két hop don vi CRP sau budc luu héa nhya POSS, hodc sau bude silan héa nhya lién
két ngang. Nhu dugc st dung & dy, thuat ngit "silan" ¢6 thé bao gdm cac hdn hop cia cac
hop chét silan va/hodc din xuét silan khac nhau.

Céc thuat ngit “nén” va “dé d5” duogc sir dung c6 thé thay thé cho nhau & day, va dé
cap dén vt liéu ma mang nhwa duoc ling dong trén d6. Cac vi du vé cac dé do thich hop
bao gdm thuy tinh va thuy tinh dugc chitc héa hodc duoc bién dbi, cac chit déo (bao gdm
cac acrylic, polystyren va cac copolyme cua styren va cac vat liéu khéc, poly(vinyl clorua),
cac polyeste, cac polycacbonat, poly(metyl metacrylat), polypropylen, polyetylen,
polybutylen, cac polyuretan, polytetrafluoroetylen (PTFE) (nhu TEFLON® tir Chemours),
cac olefin vong/cac polyme xyclo-olefin (COP) hodc cac copolyme (COC) (nhu
ZEONOR® tir Zeon), cac polyimit, v.v.), ni long, gém, silic oxit, silic oxit nong chay,

hodc cac vat li€u cé goc silic oxit khac, silic va silic dugce bien doi, silic dioxit, silic nitrit,
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silic hydrua, cacbon, cac kim loai, cac thuy tinh v6 co, va cac chum s¢i quang. Trong khi
vai vi du duge dua ra, duogc hiéu réng bét ky nén/dé ds thich hop khac cé thé duge su
dung.

Thuat ngit “héa hoc bé mat,” nhu duoc sir dung & day dé cap dén 16p phi polyme
hodc chdi polyme va (cac) doan mdi dugce gén v6i it nhat mot phan cua mang nhya epoxy

POSS trén bé mit cua dé do/nén.

Nhém chite “thiol” d& cap dén -SH (vi du, ~SHy

Nhu duge st dung & day, cac thuat ngir "tetrazin" va "tetrazinyl" dé cap dén nhém
aryl di vong c6 sau phan tir bao gdm bdn nito cac nguyén ti. Tetrazin c6 thé duoc thé tuy
y. Trong mdt vi duy, tetrazin ma mot phan cua két cdu da vong trong d6 cac vong khong

N=N
“ /_©_<\ )
chia sé cac nguyén tir cacbon (vi du, “~—NH N—-N ).

Nhu duge st dung & day, “tetrazol” dé cap dén nhém di vong c6 nim phan tir bao
gb6m bdn nguyén tir nito.

Nhu duogc st dung & day, thudt ngit “chét lam wé6t” dé cap dén chét phu gia hd tro
viéc bao pht bé mit bang cac thanh phan ciia tién chét nhira hén hop. Cac vi du bao gém
c4c chit hoat tinh bé mit, nhu cac chét hoat tinh bé mit polyacrylat hodc cac chét hoat tinh
bé mit silicon.

Nhu duge st dung & ddy, thudt ngir "phwong phap YES" @ cap dén qud trinh ling
dong pha hoi hoa hoc dugce phat trién boi [llumina, Inc. ma st dung dung cu Iéng dong pha
hoi héa hoc cua Yield Engineering Systems ("YES"). Dung cu bao gdm ba h¢ théng lang
dong hoi hoa hoc khac nhau. Hé théng hoi silan YES-VertaCoa tg dong hoa dugc thiét ké
@8 san xuit hang loat v6i mo-dun didu khién dia linh dong ma c6 thé chira cac dia 200 mm
hodc 300 mm. Hé théng hoi silan YES-1224P tai bang tay duoc thiét k& dé san xuét hang
loat da ning v6i cac khoang véi cong suat 16n c6 thé tao két cau. Yes-LabKote 1a phién
ban may tinh tat ca trong mot vdi chi phi thip li twong cho cac nghién ctru vé tinh kha thi
va cho nghién cru va phat trién san pham.

Céc khia canh va cac vi du dugc néu ¢ day va dugc néu trong yéu cAu bao ho co thé

dugc hiéu theo quan diém cua cac dinh nghia ¢ trén.
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Céc Fig.1A dn 1F cing minh hoa vi du vé phuwong phap dugc boc 16 & day, ma tao
ra vi du v& chip duoc boc 16 & dy. Fig.1E 1a hinh v& dugc phong to cua chd 18m cta chip
ma duoc tao ra.

Fig.1A minh hoa dé d& 12 v6i mang nhua epoxy POSS lién két ngang 14 dugc tao ra
trén d6. Vi du bt ky cta dé d& 12 duoc mé ta & trén & ddy c6 thé duge sir dung. Trong mot
vi du, dé d& 12 voi mang nhyua epoxy POSS lién két ngang 14 dugce tao ra trén d6 c6 sin
trén thi truong. Theo vi du khac, mang nhya epoxy POSS lién két ngang 14 duogc tao ra
trén dé d 12.

Thong thudng, mang nhua epoxy POSS lién két ngang 14 ¢6 thé duge tao ra bang
cach tao ra tién chét nhua, léng dong tién chit nhya trén bé mit caa dé d5 12, va chiéu xa
anh sang UV dé lru hoa tién chat nhua va dé tao ra mang nhya epoxy POSS lién két ngang
14.

Tién chit nhua 13 hén hop, ma bao gém it nhat don vi monome epoxy POSS. Tién
chét bao gdm cac nhém chirc chira silic nhw cac D-silic (duoc gin vé6i hai oxy), cac T-silic
(duoc gén v6i 3 oxy), va cac Q-silic (duge gin véi 4 oxy). Nhu duge ban ludn & trén, cac
vét liéu POSS c6 thé bao gdm céc két cAu polyhedral khung hop, cac két céu polyhedral
duge ngung tu khong hoan toan nhung riéng biét, hodc cac két ciu silsesquioxan khong
riéng biét, mdi két ciu co kich thudc khic nhau. Céc vi du vé cac don vi monome epoxy
POSS bao gdm epoxyxyclohexyl alkyl POSS (trong d6 alkyl 1a chat lién két gitta khung
hop POSS va cac nhom epoxyxyclohexyl, va 1a metyl, etyl, v.v.), glyxidyl POSS (trong do6
céc nhém Ri-Rg hodc Riohoidc Riz bao gom alkyl (vi du, metyl, etyl, propyl, v.v.) dugc gin

<
o

)

<
véi glyxidyl ete; vi dy, OO

), octaglyxidyldimetylsilyl POSS, hodc céc nhém
tuong ty. Theo mot sb vi du, tién chét nhwa bao gém mot loai don vi monome epoxy
POSS. Theo cac vi du khéc, tién cht nhwa bao gdm cac don vi monome epoxy POSS khac
nhau. Khi hai don vi monome epoxy POSS khac nhau dwoc sir dung két hop, ty 1& mol

hodc khdi luong thich hop bét ky cta hai don vi cd thé dugc chon. Vi du, don vi monome

-26-



34790

epoxy POSS thir nhit c6 thé c6 trong lugng (X) nam trong khoang tir khoang 10 % theo
mol dén khoang 90 % theo mol cua tong lugng cac don vi monome epoxy POSS va don vi
monome epoxy POSS th hai c¢6 thé tao ra sy cén bang cia tong cac don vi monome (vi
du, 100 % theo mol - X % theo mol). Theo mdt vi du, epoxyxyclohexylalkyl POSS va
glyxidyl POSS duogc st dung v6i nhau theo ty 1€ mol hodc khéi lugng 1a khoang 3:1, méac
du, nhu duogc Iuu y trude do, cac ty 1€ mol hodc khdi lugng khéc co thé duoc st dung.

Theo mot s6 vi du, tién chit nhua cling bao gém epoxy silan hodc silan phan ng
khac ma c6 thé duge dua vao ma trdn nhwa POSS lién két ngang. Epoxy silan bao gém
nhém epoxy & mot dau ctia phan tir va silan & déu con lai ctia phan tir. Nhém epoxy c6 thé
duoc lién két hoa tri vao mang nhya epoxy POSS (bang phan Gng ctia nhém epoxy) va
nhém silan ¢ thé lién két cong héa tri v6i cac nhom bé mit (vi du, -OH) cua dé do 12.
Epoxy silan c6 thé dugc bao gdm khi dé d& 12 khong bao g0m (céc) chét hoat hoa bé mit
ma ¢6 thé dinh mang nhwa epoxy POSS véi dé d& 12. Tuy nhién, duwgc hiéu ring epoxy
silan ¢6 thé duoc loai trir khi dé d& 12 1a nén c6 géc silic oxit v&i chat hoat hoa bé mit
thich hop ma c6 thé dinh mang nhwa epoxy POSS véi dé d& 12.

Theo céc vi du khéac khi d& d& 12 khong bao gdm (cac) chit hoat héa bé mait, tién
chat nhua duge st dung dé tao ra mang nhya epoxy POSS lién két ngang 14 khong thé bao
gbm epoxy silan hoic silan phan tng khic. Hon nita, epoxy silan hogc silan phan tmg khéc
va it nhat mot trong (cac) don vi monome epoxy POSS c6 thé duge ling dong dau tién dé
gén silan v&i dé do 12, va sau d6 tién chat nhua dugc mo ta & trén (ma khong cé silan) co
thé duoc phan tng vdi silan dé tao ra mang nhya epoxy POSS lién két ngang 14.

Tién chét nhya c6 thé ciing bao gdm phén tir giai phong proton khi hap thu anh séng
(PAG), chét 1am nhay, dung moéi, va/hoac chét 1am uét. Céc thanh phé‘m nay co thé duge bd
sung v6i lwong thich hop bét ky d& hd tro sy polyme héa va/hodc su lang dong cua tién
chét nhua. Theo mot sb khia canh cua tat ca phuong phap duoc mé ta & day, tién chéat nhya
bao gém chit 1am w6t, nhu chét hoat tinh bé mit polyacrylat hodc chét hoat tinh bé mat
silicon.

Theo mét sb vi du, cac vat lidu silsesquioxan dugc ngung tu khong hoan toan trong
tién chit POSS (ma chira cic nhom silanol) phan tng v6i nén bé mit dé lién két nhua véi

bé mat.
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Phuong 4n 1 minh hoa vi du vé tién chit nhya va mang nhya epoxy POSS lién két
ngang dugc tao ra tir do.

Phwong an 1: Sw polyme héa mang nhwra epoxy POSS lién két ngang

o7
I a2
o {Q\ / '
| + é polyme hoa, lién két ngang
¥
SN ‘,f [ chat 1am nhay. PAG
St O’é’ Khung hop Kunghép  Phi sau 46 fou héa
Of POSS POSS bing UV

{
khuncf hép POSS
, ﬁ \;,,_p khung hop POSS \‘———<?
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T

Phuong 4n 1A md ta vi du khac ciia mang nhwa lién két ngang.

Phwong 4n 1A: Mang nhua lién két ngang

/j/ /\[ khung hop o
POSS (V\o/\Q )ﬂ

Al khung hop ;
\S!\ POSS O
OI Al n

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh s€ hiéu cac polyme dugc theé hién 1a vi du, vi cac

monome riéng 1 c6 thé két hop theo thir tu bat ky hodc miu polyme, va cac monome bd
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sung cO thé duoc gén v6i cac don vi monome dugc thé hién, vi du, cac nhanh gén vao cac
khung hop c6 thé duge lién két véi cac monome.

Nhu duge mo ta, theo vi du nay, tién chat nhwa dugc tao ra béng cach tron epoxy
silan (ma c6 thé gén v6i dé d& 12 théng qua lién két oxy nhu duge minh hoa trong Phuong
an 1), epoxyxyclohexylalkyl POSS, va glyxidyl POSS véi su c6 mit cua chit 1am nhay va
PAG. Epoxy silan lién két v6i dé d& c6 thé theo vi du khac ctia két cau dé d3-O-Si(R)-O-
Ca.salkyl-(epoxit), trong d6 mdi R 1a nhém alkyl nhu nhém metyl hogc etyl. Tién chit nhya
duge tao ra theo mot sb vi du béng cach tron nhya epoxy dugc lién két v6i dé d véi mot
hodc hai don vi monome epoxy POSS khéac nhau. Theo cac vi du khéc, tién chat nhya duoc
ling dong trén bé mat cia dé a5 12 bang cach st dung phuwong phap ling dong thich hop
bat ky. Qu4 trinh Iuu hoa (vi du, su polyme héa va lién két ngang) cuia tién chit nhua duoc
thue hién bang cach tiép xiic véi birc xa quang héa (nhu birc xa tia cuc tim (UV)). Qua
trinh nay dan dén mang nhua epoxy POSS lién két ngang 14. Ty 1é clia cAc monome trong
mang nhua epoxy POSS lién két ngang cudi ciing 14 tiry thude vao phép tinh hop thirc ciia
c4c monome trong hdn hop tién chit nhua ban dau.

Theo mdt s6 vi du vé& phuong phép dugc thé hién trén cac Fig.1A qua 1F, mang nhua
epoxy POSS lién két ngang 14 c6 thé dugc tiép xtic v6i qua trinh sdy O nhiét dd cao sau
khi luu héa. Qua trinh sdy & nhiét do cao gitup thic ddy phan tmg lién két ngang hoan thanh
(vi du, UV bét diu qu4 trinh polyme héa/lién két ngang va phan tmg tiép tuc trong ti cho
dén khi hoan thanh). Qua trinh siy & nhiét d6 cao ciing & hodc khir nudc mang nhya epoxy
POSS lién két ngang 14 dé loai bé (cac) dung méi bat ky ma c6 thé duy tri sau khi luu héa.
Thoi gian sy & nhiét d6 cao c6 thé kéo dai tir khoang 5 gidy dén khoang 10 phut & nhiét
d6 nim trong khoang tir khoang 100°C dén khoang 300°C. Vi du vé thiét bi ma c6 thé
duoc st dung dé séy O nhiét do cao bao gém dia nong.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1A, theo mdt s6 vi du, mang nhya epoxy POSS lién két
ngang 14 i khéng duge in khic.

Nhu dugc thé hién gitra cac Fig.1A va 1B, hai Dudng khac nhau A hoic B c6 thé
duogc thue hién. Trong Pudng A, 16p polyme ky nude duge tao mau 16 duge tao ra trén
mang nhua epoxy POSS lién két ngang 14 ma khéng can xir Iy thém mang nhua epoxy
POSS lién két ngang 14. Trong Pudng B, 16p polyme ky nuée duge tao mau 16 dugc tao
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ra trén mang nhya epoxy POSS lién két ngang 14 sau khi qua trinh xur 1y b6 sung dugc
thuc hién d& dua cac nhom chirc dén mang nhwa epoxy POSS lién két ngang 14 ma c6 thé
lién két cong héa tri véi nhém chire ctia 16p phi polyme duge phu sau d6 22.

V6i Puong A, mang nhya epoxy POSS lién két ngang 14 khong dugc tiép xtic véi
qué trinh xtt Iy bd sung trude khi 16p polyme ky nuée duge tao mau 16 dugc tao ra. Nhur
vay, 16p polyme ky nuéc dugc tao miu 16 duge tao ra trén mang nhya epoxy POSS lién
két ngang duoc tao ral4.

Lép polyme ky nuée dugc tao mau 16 c6 thé duoc tao ra tir polyme bat ky ma ky
nude hon mang nhua epoxy POSS lién két ngang 14 va khong dinh véi 16p phi polyme
duoc ling dong sau d6 22. Cac vi du vé polyme ky nuéc bao gbém polyme duogc flo hoa,
chét cam quang loai 4m, hodc polysiloxan. Polyme dugc flo héa c6 thé 1a fluoropolyme
khong dinh hinh (khong két tinh) (vi du, CYTOP® ciia Bellex), fluoropolyme két tinh,
hoic fluoropolyme c¢6 ca hai mién khéng dinh hinh va két tinh. Chat cim quang loai 4m
thich hop bit ky c6 thé dugc sit dung, nhu céc chit cAm quang loai Am c6 gbc epoxy (vi
du, dong SU-8 cuia MicroChem). Polysiloxan thich hop bét ky ¢6 thé ciling duoc sir dung,
nhu polydimetylsiloxan (PDMS).

Lép polyme ky nude duoc tao miu 16 c6 thé duge tao ra thong qua k¥ thuat thich
hop bét ky. Theo vi du dé tao ra 16p polyme ky nuéc duge tao mau 16, polyme ky nudc
duoc ling dong (vi du, duoc phil quay, v.v.) trén mang nhua epoxy POSS lién két ngang
14 va polyme ky nudc ling dong duoc tao miu bang cich st dung k¥ thuét in 1itd nano
va/hodc quang khic. Theo vi du khac dé tao ra 16p polyme ky nuéc duge tao miu 16,
polyme ky nudc dugc ling dong trong miu mong mudn trén mang nhya epoxy POSS lién
két ngang 14 bing cach st dung k¥ thuét in phun muc va/hoic khac mém.

Lé6p polyme ky nude duge tao mau 16 ¢ thé 13 16p lién tuc ma bao g0m cac ving k&
20 phén cach cac chd 16m lién k& 18. G mdi chd 16m 18, cac ving riéng biét clia mang
nhya epoxy POSS lién két ngang 14 duoc tiép xtc (nhu dugc thé hién trén Fig.1B).

Nhiéu bé tri khéc nhau ctia cac chd 16m 18 ¢6 thé duoc dy tinh, bao gdm cic mau déu
dan, lap lai va khong déu dan. Trong mot vi duy, cac chd 13m 18 duoc bd tri theo ludi dang
luc giac dé 1en chit va mat d6 duoc nang cao. Cac cach bd tri khac c6 thé bao gdm, vi du,

cac bd tri phing (vi du, hinh chit nhat), cic bé tri theo hinh tam giac, va v.v. Cich bd tri
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hodc mau c6 thé 1 dinh dang x-y ctia cac chd 16m 18 ma 13 cc hang va c4c cot. Theo mot
s6 vi du khéc, cach bé tri hodc mau c6 thé 1a cach b tri lap lai ctia cac chd 16m 18 va/hodc
céc ving k& 20. Theo cac vi du khac nita, cach bé tri hodc mau c6 thé 1a cach b tri ngau
nhién cta cac chd 16m 18 va/hodc cac ving k& 20. Mau ¢6 thé bao gdm cac cham tron nhd,
cac miéng, cac giéng, cac cot, cac dudng soc, cac dudng xodn, cic duong thang, cac hinh
tam giac, cac hinh chit nhat (vi du, dinh ra cic rdnh dan dong), céac hinh tron, cac hinh
cung, card, soc 6 vudng, cac duong chéo, cac miii tén, cac 0 vudng, va/hodc cac duong
chéo song song. Theo mét sé vi du, mau bao gdm cac giéng. Cac vi du khéc nita v& cac bé
mit duoc tao mau ma cé thé duge si dung trong cac vi du dugc néu ¢ day dugc mo ta
trong c4c Bang sang ché Hoa Ky s6 8778849; 9079148; 8778848; va Cong bd don xin cip
bang sang ché Hoa Ky s6 2014/0243224, méi tai liéu duoc két hop & diy bang cach tham
khao toan bg.

Cach b6 tri hodic miu 6 thé duge dinh 16 dic diém d6i véi mat do cla céc chd 16m
18 (vi du, sb céc chd 1dm 18) trong dién tich duoc dinh ra. Vi du, cac chd 16m 18 ¢6 thé c6
mit & mat d6 khoang 2 triéu trén mm?. Mat do c6 thé duoc diéu chinh dén cac mat do khac
nhau bao gom, vi du, mat d6 it nhat khoang 100 trén mm?, khoang 1000 trén mm?, khoang
0,1 triéu trén mm?, khoang 1 triéu trén mm?, khoang 2 triéu trén mm?, khoang 5 triéu trén
mm?, khoang 10 triéu trén mm?, khoang 50 triéu trén mm?, hodc 16n hon. Theo cach thay
thé hoic bd sung, mat do c6 thé duoc didu chinh dé khong 16n hon khoang 50 triéu trén
mm?, khoang 10 triéu trén mm?, khoang 5 triéu trén mm?, khoang 2 triéu trén mm?, khoéang
1 triu trén mm?, khoang 0.1 triéu trén mm?, khoang 1,000 trén mm?, khoang 100 trén
mm?, hodc nho hon. Can duogc hiéu thém réng mat do cua cac chd 16m 18 duge dinh ra boi
16p polyme ky nuée duge tao miu 16 c6 thé 1a giita mot trong cac tri s6 thip hon va mot
trong cac tri s6 cao hon dugc chon tir cac pham vi & trén. DPéi véi cac vi du, mat do chip
cao ¢ thé dugc dinh rd dic diém 13 c6 cac chd 16m 18 dugce phéan tach bang it hon khoang
1 pm cta ving k& 20, va mét do chip thip c6 thé duoc dinh ro dic diém 13 ¢6 cac chd 16m
18 dugc phan tach bang 16n hon khoang 1 pm cia ving k& 20.

Céch bd tri hodc mau c6 thé cling hodc theo cach thay thé duoc dinh o dic diém theo
budc trung binh, vi du, khoang cach tir tdm cuia céac chd 16m 18 dn tdm cua vung k& lién

ké 20 (khoang cach tir tim dén tim). MAu c6 thé 1a déu dan sao cho hé sd bién thién quanh
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buéc trung binh 14 nho, hodc miu c¢6 thé 1a khong déu din trong trudng hop hé s6 bién
thién c6 thé 1a twong ddi 16n. Trong trudng hop khac, budc trung binh ¢6 thé 1a, vi duy, it
nhét khoang 10 nm, khoang 0,1 um, khoang 0,5 um, khoang 1 pm, khoang 5 pm, khoang
10 pm, khoang 100 um, hoac 16n hon. Theo cach thay thé hodc bd sung, budc trung binh
6 thé 13, vi du, nhidu nhit khoang 100 pm, khoang 10 um, khoang 5 pm, khoang 1 pm,
khoang 0,5 um, khoang 0,1 pwm, hodc nho hon. Budce trung binh cho mau cu thé cia cac
chd 16m 18 c6 thé 1a gitta mdt trong cac tri s6 thép hon va mdt trong cac tri s cao hon
dugc chon tir cac pham vi & trén. Trong mot vi du, cac chd 16m 18 ¢6 budc (khoang cach
tir tim dén tdm) khoang 1,5 pm.

Theo vi du dugc thé hién trén Fig.1B, cac chd 1om 18 1a cac giéng. Cac giéng c6 thé
1a céc vi giéng hodc cac giéng nano. Mbi giéng c6 thé dugc dinh 15 dic diém bang thé tich,
dién tich khoang ho giéng, d6 sau, va/hoac duong kinh cta nd.

M3i giéng c6 thé c6 thé tich bat ky ma c6 kha ning gi6i han chit 1éng. Thé tich t6i
thiéu hodc t8i da c6 thé duge chon, vi du, dé chtra luu lwong (vi du tinh chit da thanh
phin), 6 hoa tan, ché pham chét gan, hoic d phan tng chét gin duogc dy dinh cho viéc sir
dung & dAu ra cua chip 10° (dugc thé hién trén Fig.1F). Vi dy, thé tich c6 thé 1a it nhat
khoang 1x1073 pm?, khoang 1x1072 pm?, khoang 0,1 um?, khoang 1 um?, khoang 10 pm?,
khoang 100 pum?, hodc 16n hon. Theo céach thay thé hodc bd sung, thé tich c6 thé 1a nhiéu
nhét khoang 1x10* pm?, khoang 1x10° um?, khoang 100 pm?, khoang 10 pm?®, khoang 1
um?, khoang 0,1 um?, hodc nhé hon.

Dién tich cia mdi khoang hé giéng trén bé mit c6 thé duge chon dua trén céc tiéu chi
tuong tu nhu duge néu ra & trén cho thé tich giéng. Vi du, dién tich cho mdi khoang hé
giéng trén bé mit ¢ thé 1a it nhat khoang 1x107 pm?, khoang 1x1072 pm?, khoang 0,1
um?, khoang 1 pm? khoang 10 pm? khoang 100 um? hozc 16n hon. Theo cich thay thé
hodc bd sung, dién tich ¢6 thé 1a nhidu nhit khoang 1x10° um?, khoang 100 pm?, khoéng
10 pm?, khoang 1 um?, khoang 0,1 pm?, khoang 1x1072 pm?, hodc nhé hon.

Do sau cua mbi giéng co thé 1a it nhit khoang 0,1 pum, khoang 1 um, khoang 10 pm,
khoang 100 pm, hoac 16n hon. Theo céach thay thé hodc bd sung, do sau cé thé 1a nhiéu
nhét khoang 1x10° pm, khoang 100 pm, khoang 10 um, khoang 1 um, khoang 0,1 pm,
hoac nho hon.
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Theo mét s6 vi dy, dudong kinh cua mbi giéng c6 thé 1a it nhat khoang 50 nm, khoang
0,1 pm, khoang 0,5 um, khoang 1 um, khoang 10 pm, khoang 100 pm, hodc 16n hon. Theo
cach thay thé hodc b sung, dudng kinh c6 thé 14 nhiéu nhit khoang 1x10° um, khoang 100
um, khoang 10 pm, khoang 1 um, khoang 0,5 um, khodng 0,1 pm, hodc nhé hon (vi duy,
~ khoang 50 nm).

Véi Puong B duogc thé hién giita cac Fig.1A va 1B, mang nhya epoxy POSS lién két
ngang 14 duoc tiép xic v6i qué trinh xir Iy bo sung trude khi 16p polyme ky nuéc duoe tao
mau 16 duge tao ra trén d6 theo cach duoc mo ta & trén.

Qua trinh xr 1y bd sung nay c6 thé bao gdm tro héa bang plasma hozc xir Iy héa hoc
dé dua cac nhoém hydroxyl dén mang nhwa epoxy POSS lién két ngang 14. Theo mét s6 vi
du, qua trinh xir 1y 14 oxy tro hoa bang plasma, va qua trinh dua cic nhém -OH tu do (vi
du, hydroxyl va/hoic cdc nhom carboxyl) dén mang nhwa. Phuong an 2 minh hoa vi du vé
viéc dua cac nhom hydroxyl dén mang nhura epoxy POSS lién két ngang 14.

Phwong 4n 2: Tro héa bang plasma ciia mang nhwa epoxy POSS lién két ngang
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Phuong 4n 2A minh hoa vi du khac v& viéc dwa cac nhém hydroxyl dén mang nhya

epoxy POSS lién két ngang 14.

Phuwong 4n 2A: Tro héa bing plasma ciia mang nhwa epoxy POSS lién két

ngang
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tro héa bang plasma 0" POSS
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Nhém hydroxyl chira mang nhua epoxy POSS lién két ngang 14 ¢6 thé sau dé duogc
tiép xtic v&i qua trinh silan héa hodc qua trinh héa hoc khac dé dwa cac nhém chire (vi du,
“FG” trén Fig.1E) ma c6 thé gin véi (cac) nhom hydroxyl. Cac nhém chirc FG nay c6 thé
neo cac phan tr ma ting cudng su gan két ciia 16p pha polyme dwge phu sau dé 22 véi
mang nhya epoxy POSS lién két ngang 14 tiép xuc trong cac chd 1dm 18. Nhu vay, viéc
lua chon nhém chire FG c6 thé mét phﬁn phu thudc vao phan tir ma dé duoc st dung dé tao
ra 16p phu polyme 22 (duogc thé hién trén Fig.1C), khi n6 ¢6 thé mong mudn dé tao ra lién
Kkét cong hoa tri va/hodc lién két khong cong hda tri (vi du, van der Waals hodc hydro) gitta

nhém chire FG va 16p phu polyme duoc ling dong sau d6 22. Cac vi du vé cac nhém chirc
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alkylsilan (vi du, bang phan tUng cua cic nhém hydroxyl véi trialkoxyalkylsilan),

trong d6 n nam

poly(etylen glycol)-silan (vi du, bang phan tng cua cdc nhém hydroxyl véi trialkoxysilan
poly(etylen glycol)), hodc silan alkyl (vi du, bang phan Gng ciia cac nhém hydroxyl véi
alkyl halide), hodc chudi polyetylen glycol, hoic silan khac bat ky ma c6 thé tao ra két ndi
ba chan vdi (cac) nhém hydroxyl, hodc nhom khac ma c6 thé tao ra lién két C-C-O- & (c4c)
nhém hydroxyl. Cac nhém chirc nay, hoidc cac nhém chirc khac bat ky ma c6 thé chiu duge
qua trinh x1r Iy ma duoc thuc hién trong qua trinh tao ra 16p phu ky nuéc duge tao mau 16,

c6 thé dugce st dung. Céc dieu kién cta qua trinh cé the cling dugc diéu chinh dé st dung
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nhém chtrc mong mudn. Trong khi vai vi du vé cac nhém chirc duge dua ra, dugc hiéu
réng cac nhom chirc wa nude hoac ky nudc khac ma cod thé duoc lién két cdng hoa tri véi,
hodc gin véi mang nhya epoxy POSS 14, va dua chirc ning mong mudn vio mang nhya
epoxy POSS 14 ¢6 thé dugc sit dung. Hon nita, cac din xuét cua cic nhém chic FG
va/hodc céc bién thé duge thé khac nhau cua cac nhém chirc FG ¢ thé duoc st dung. Theo
céc vi du khéc, 16p phi polyme c6 thé duge phii va dugc luu hoa thinh mang nhua epoxy
POSS lién két ngang truc tiép sau khi tro hoa bing plasma, ma khong c6 bude chirc hoa
hodc silan héa riéng biét.

Phuong phép duoc st dung dé gin nhém chirc FG v6i cac nhém hydroxyl clia mang
nhya epoxy POSS lién két ngang 14 c6 thé thay d6i tuy thudc vao nhém chitc FG ma dang
duoc st dung. Cac vi du vé cac phuong phap thich hop bao gdm ling dong hoi héa hoc,
phuong phap YES, dung dich cac phwong phap ling dong, hodc other cac phwong phap
ling dong.

V6i Pudng B, mang nhua epoxy POSS lién két ngang 14 duoc bién d6i dé tao ra
mang nhua epoxy POSS lién két ngang dugc chirc héa 14°. Lép polyme ky nudc duge tao
mau 16 (bao gdm céc vung k& 20 va cac chd 16m 18) c6 thé sau d6 duoc tao ra theo cach
duge md ta ¢ trén trén mang nhya epoxy POSS lién két ngang dugc chirc hoa 14°. Theo vi
du ndy, céc phan riéng biét ciia mang nhya epoxy POSS lién két ngang dirqc chirc hoa 14’
tiép xtc & cac chd 16m 18.

Bat ké Puong A hodc Puong B duge thuc hién hay khong, sau khi 16p polyme ky
nude duoge tao mau 16 dugc tao ra, 16p phu polyme 22 duge 4p dung hodc dugc phat trién
trén 16p polyme ky nude duoc tao mau 16 va trong cc chd 16m 18. Diéu niy duge thé hién
trén Fig.1C.

L6p phu polyme 22 ¢6 thé duge ling dong trén 16p polyme ky nuée dugce tao mau 16
va trén cac bé mit tiép xic clia mang nhua epoxy POSS lién két ngang 14 hodc mang nhwa
epoxy POSS lién két ngang dugc chirc héa 14’ bang cach sir dung k¥ thuit quay ph,
nhing hodc phu nhung, k¥ thuat phi bang phun, hodc cac k¥ thuat twong tu. Theo vi du,
16p phu polyme 22 dugc ling dong 1a dung dich, vi du vé& 16p phi polyme bao 2ém
PAZAM trong hdn hop etanol va nude. Dung méi hodc hdn hop dung méi bat ky c6 thé
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duoc str dung ma hd trg viéc 1am uét. Cac chét hoat tinh bé mat c6 thé cling dugc bd sung
vao dung dich dé hd tro viéc lam uét.

Sau khi duge phu, 16p phu polyme 22 ¢6 thé dugc tiép xic véi qua trinh lwu hoa dé
tao ra (cac) phan phu dugc gin 22° (trong d6 16p phit polyme 22 gin v6i mang nhya epoxy
POSS lién két ngang 14 hodic mang nhwa epoxy POSS lién két ngang duoc chirc hoa 14°
tiép xuc trong cac chd 16m 18) va (cac) phan phu khong duge gén 227’ (trong d6 16p phi
polyme 22 khong gin véi 16p polyme ky nuéc dugce tao mau 16 (vi du, & cac ving k& 20)).
Nhiét do luu héa c6 thé tir khoang 20°C dén khoang 80°C va thoi gian luu héa c6 thé tir
vai gidy dén khoang 120 phut. Trong mét vi du, qua trinh luu héa 16p phu polyme 22 c6
thé dién ra & khoang 60°C trong khoang 1 gid. Nhiét d6 va thoi gian huu hoéa c6 thé thay
d6i, mot phan, tiy thudc vao 16p phu polyme 22 duoc tao ra.

Khi Pudng B dugc st dung dé tao ra mang nhya epoxy POSS lién két ngang duoc
chirc héa 14°, 16p phu polyme 22 c¢6 thé duoc phat trién tir bé mit clia mang nhua 14°. Vi
du, dé d3 12 co mang nhyua 14’ va 16p polyme ky nudc dugc tao mau 16 ¢6 thé dugc
nhing vao trong bé thich hop chira (cic) monome va chét khoi mao. Su polyme hoa cia
(c4c) monome sé tao ra (cac) phan duoc gin 22’ cia 16p phi polyme 22.

(Céc) phin phu dwoc gén va khong duge gin 22°, 22 duge thé hién trén Fig.1C. Co
ché dé gin (cac) phan phu dugc gin 22° sé tly thudc vao viéc mang nhua epoxy POSS lién
két ngang 14 c¢6 mat (Puong A) hay khong hodc mang nhua epoxy POSS lién két ngang
duogc chie héa 14° ¢6 mat (Puong B) hay khong.

Vi du, 16p phit polyme 22 c¢6 thé gin véi, hodc dugc chén vio cic nhém epoxy cua
mang nhua epoxy POSS lién két ngang khong phan tmg 14 dé tao ra (cc) phan phua dugc
gfn 22°. Vi dy, cac amin tu do trén két ciu polyme (vi du, Céng thirc (I)) c¢6 thé phan tmg
v6i cac nhém epoxy trong mang nhua epoxy POSS lién két ngang khong duge phan tmg
14.

Vi du khac, 16p phu polyme 22 ¢6 thé gan véi (cac) nhém chire duge bd sung FG cla
mang nhua epoxy POSS lién két ngang dwoc chiic héa 14° & tao ra (cc) phan phu duge
gén 22°. Phan tng dién ra s& tiiy thudc vao nhém chirc FG clia mang nhya epoxy POSS
lién két ngang duge chie hoa 14> va nhém chire cua 16p phu polyme 22. Sau day 1a mot s6

vi du cua cac phan ung c6 thé dién ra.
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Khi nhém chtre FG clia mang nhwa epoxy POSS lién két ngang duge chirc héa 14 1a
norbornen hodc dan xuit norbornen, norbornen hoic din xuét norbornen c6 thé: 1) trdi qua
phan ung cong hgp vong hda ludng cuc 1,3 (vi du, phan Ung kich hoat) v6i nhém
azit/azido cua PAZAM hodc polyme c¢6 Cong thuce (I); ii) trai qua phan ung ghép doi véi
nhém tetrazin dugce gin véi két ciu polyme (vi du, Cong thirc (I)); iii) trai qua phan g
cong hop vong héa v6i nhém hydrazon duoc gin véi két cAu polyme (vi du, Cong thirc
(I)); iv) trai qua phan @ng kich hoat duoc xuc tién bang 4nh sang v6i nhém tetrazol duge
gén véi két cau polyme (vi du, Cong thire (I)); hodc v) trai qua phan tmg cong hop vong
héa v6i nhém nitril oxit duge gin voi két clu polyme (vi du, Cong thirc (I)). vi du vé
norbornen hodc nhém chitrc norbornen trai qua phan ng cdng hop vong héa ludng cuc 1,3

v6i nhém azit/azido cia PAZAM duoc thé hién trong Phuong 4n 3.

Phwong an 3: Phan tng kich hoat gitta FG ctia mang nhwa 14’ va 16p phu
polyme 22

Phu PAZAM
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trong d6 nhém —CH>C(O)NHR 14 chudi bén clia polyme PAZAM.

Theo céc vi du khac, nhém chiic FG ciia nhyra epoxy POSS lién két ngang dugc chirc
héa duoc dua vao & cic vi tri hydroxyl ma duge bo sung biang cac phuong phap chirc héa
bé mit dugc md ta & trén. Vi du duoc thé hién trong Phuong-an 3A, trong d6 FG 1a nhom

chirc nhu duge mo ta & day.

Phwong an 3A: Viéc duwa cac nhém chire vao

+ C O
he i
O/j/ O/\[ khung hop
O/\/ POSS

o) \{\/\O/NO )ﬂ

\
khung hép
Alk. Si7 POSS 0
d Ak n

——]

-(0Si-Cy galkyl-FG),

Theo mdgt s0 vi duy, cac nhom chirc dugc bo sung bao gom cac nhém alken hoac

xycloalkan. Theo mot vi du, cac nhém nhu vay duogc thé hién trong Phuong 4n 3B.

Phwong an 3B: Viéc dwa cac nhom chirc Alkenyl hoic Xycloalkenyl vao

ho/\/I/O 0/\[0“‘1
khung hop
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Trong mot vi du, viéc dua 16p phil polyme 22 vao dugc thuc hién bang phan tmg cia
vat liéu polyme, nhu polyme c6 Cong thire (I), hoac PAZAM, hodc su két hop ctiia SFA va
SFA duogc chirc hda véi azido- hodc bromo-, v6i cac nhom chirc duge gén vao. Vi duy duoc

thé hién trong Phuong 4n 3C, thé hién chi médt vi tri phan émg trén mang nhwa POSS.
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Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh s& nhan ra rang phan tng cia 16p phil polyme véi mang

nhya POSS duge chirc héa xay ra & nhiéu vi tri trong polyme va nhya.

Phwong 4n 3C: Viéc bo sung 16p phi polyme

Si N,
N
N

\Ié‘p phit polyme 22

Khi nhém chitc FG cta mang nhua epoxy POSS lién két ngang duge chtic héa 14° 1a
xyclooctyn hodc din xuét xyclooctyn, xyclooctyn hodc dan xuét xyclooctyn cé thé: i) trai
qua phan tmg cdng hop vong héa 1,3 azit-alkyn dugc xuic tién bang sirc cang vong (strain-
promoted azide-alkyne 1,3-cycloaddition - SPAAC) véi azit/azido cia PAZAM (hodc
polyme khac nhu polyme c6 Cong thire (I)), hodc ii) trdi qua phan mg cong hop vong hoa
alkyn-nitril oxit dugc xtc tién bang stc cing vong véi nhom nitril oxit duge gén véi
polyme (nhu Cong thtrc (I)).

Khi nhém chitc FG ctia mang nhwa epoxy POSS lién két ngang duoc chirc hoa 14° 1a
bixyclononyn, bixyclononyn c6 thé trai qua phan tng cong hop vong hoa alkyn SPAAC
tuong tu vdi cac azit hodc céc nitril oxit dugce ga"m vdi PAZAM (hoac vat liéu polyme thich
hop khac nhu polyme c¢6 Cong thire (1)) do stte cang trong hé vong duge tao tir hai vong.

Sau khi (cac) phin phi duge gin va khong dugce gin 22°, 227 duge tao ra, (cac) phan
phit khéng duge gin 22 ¢6 thé dugce rira sach 16p ky nuée duge tao mau 16 (va theo mot
s6 vi duk 14 (cac) phan phu dwoc gan 22°). Qua trinh rira 6 thé st dung bé nuéc va k§
thudt nghién bang séng 4m. Bé nudc cb thé duge duy tri & nhiét d6 twong d6i thap nam
trong khoang tir khoang 20°C dn khoang 60°C. Fig.1D thé hién chip 10 sau khi (céc)
phan pha khéng duge gin 22°° duoc loai bo.

Fig.1E 13 hinh v& dugc phéng to ciia mot trong cac chd 16m 18 sau khi phan phil duoc
gdn 22° @3 duoc tao ra trong d6. Theo vi du dugc thé hién trén Fig.1E, mang nhua epoxy
POSS lién két ngang duoc chirc héa 14’ duge tao ra va norbornen silan 12 nhém chirc FG

ma duge bd sung vao bé mit ciia mang nhua epoxy POSS lién két ngang 14°. PAZAM gin
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v6i nhém chitc FG dé tao ra phan phu duge gan 22’ trong chd 16m 18 duge dinh ra bing
16p polyme ky nudce dugc tao mau 16.

Bay gid tham chiéu dén Fig.1F, doan mdi khuéch dai 24 ¢6 thé duoc ghép vé6i phan
16p phu polyme dugc gffm 22°. Céc vi du vé cac doan mdi thich hop 24 bao gdm cac doan
mdi khuéch dai thuin hodc cac doan moi khuéch dai nghich. Céc vi du cu thé vé cac doan
mdi thich hop 24 bao gém cac doan mdi P5 hodc P7, ma duge st dung trén bé mat cia cc
mao quan dan dong c6 sén trén thi trudng dwgc ban boi Illumina Inc. dé giai trinh ty trén
cac nén tang thiét bj HiSeq®, HiSeqX®, MiSeq®, NextSeq® va Genome Analyzer®.

Doan méi khuéch dai 24 ¢6 thé dugc bién ddi ¢ ddu 5° v6i nhém ma c6 kha ning
phan vmg v6i nhém chirc cia phin phu dwge gin 22° (vi du, azit dugce thé hién trén
Fig.1E). Vi du, doan mdi két thuc bang bixyclo[6.1.0] non-4-yn (BCN) cé thé dugc thu
thap béi azit cia phan phi dwgc gin 22’ thong qua héa hoc kich hoat khong ¢6 chit xtc
tac duoc xuc tién bang stc cing vong. Ddi v6i vi du khac, doan mdi két thiic bang alkyncd
thé dugc thu thap boi azit cua phﬁn phu duogc gén 22’ thong qua hoéa hoc kich hoat dugc
xuc tac béng d@)ng. Déi vé6i vi du khéc nita, doan mdi két thic b?mg norbornen, c6 thé trai
qua phan tmg kich hoat dugc xtc tién bang stc ciang vong khéng c6 chét xtic tic véi phan
phu dugc gén duoc chitc héa véi tetrazin 22°. Cac vi du khéc vé cac doan mdi két thuc ma
c¢6 thé duoc str dung bao gdm doan mdi két thic bang tetrazin, doan mdi két thiic bang
azido, doan mdi két thuc bang amino, doan mdi két thiic bang epoxy hoic glyxidyl, doan
mdi két thuc bang thiophotphat, doan mdi két thic bang thiol, doan mdi két thiic bang
andehit, doan mdi két thic béng hydrazin, va doan mdi két thic bﬁng triazolinedion. Cac vi
du khac vé cac doan mdi két thiic 1a cac doan mdi két thiic bang thiophotphat.

Qua4 trinh ghép c6 thé duoc thuc hién bang k¥ thuat phu nhing, k§ thuat phu bang
phun, k¥ thuat dinh lvgng khudy luyén, hodc bang phwong phép thich hop khic ma s& gin
(c4c) doan mdi 24 véi cac phan pha duoc gin 22° trong it nhat mét sb trong cac chd 1o6m
18. Mdi vi du nay c6 thé st dung dung dich hodc hdn hop doan mdi, ma c6 thé bao gdm
(cac) doan moi 24, nude, chat dém, va (cac) chét xtc tac tiy chon.

K¥ thuat phii nhiing c6 thé lién quan dén viéc 1am chim ngap (thong qua qué trinh tur
dong héa hoic bang tay) chip 10 (duwoc thé hién trén Fig.1D) vao trong mét loat cac bé

duoc kiém soat nhiét do. Cac bé c¢6 thé bao gdm dung dich hoic hdn hop doan moi. Trong
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céc bé khac nhau, (cac) doan mdi 24 s& gin véi cac phan phu duoc gin 22° trong it nhat
mdt sb trong (cac) chd 13m 18. Trong mot vi du, chip 10 s& dwoc dwa vao bé thir nhit bao
gdm dung dich hodc hdn hop doan mdi trong d6 phan tmg dién ra dé gin (cac) doan moi
24, va sau d6 chip 10’ s& duoc dua sang cac bé khac dé ria.

K§ thuét phu bang phun c¢6 thé duoc thuc hién bang cach phun dung dich hoic hén
hop doan mdi truc tiép 1én trén chip 10. Chip duge phu bang phun c6 thé dugc U trong thoi
gian tir khoang 5 phut dén khoang 60 phit & nhiét do nam trong khoang tir khoang 10°C
dén khoang 70°C. Sau khi 1, dung dich hodc hén hop doan mdi ¢6 thé duge 1am lodng va
duoc loai b bang cach str dung, vi du, may phil quay.

K§ thuét dinh luong khudy luyén c6 thé duge thuc hién theo phuong phép nhao tron
va khudy, va do d6 c6 thé duogc thue hién véi may phu quay. Dung dich hodc hdn hgp doan
mdi c6 thé dugc 4p dung (bang tay hoic thong qua qua trinh ty dong hoéa) véi chip 10.
Dung dich hoic hdn hop doan mdi dugc ap dung c6 thé dwoc ap dung 1én hoic trai khip bé
mit ciia chip 10. Poan mdi duge pha chip 10 c6 thé duoc u trong thoi gian tir khoang 5
phut dén khoang 60 phut & nhiét do tir khoang 10°C dén khoang 80°C. Sau khi 1, dung
dich hodc hén hop doan mdi c6 thé dugc 1am loang va duogc loai bd béng cach st dung, vi
du, méy phu quay.

Sau khi ghép, hoa hoc bé mit duge mong mudn duge ap dung, va chip 10’ co thé
dugc sir dung trong mot loat cac phuong phap hodc cac k¥ thuat giai trinh tu.

Vi du v& phuong phap duoc thé hién trén cac Fig.1A-1F c6 thé ciing duoc thuc hién
v6i don vi monome epoxy POSS duoc bién dbi. Theo vi du niy, tién chit nhya bao gém
(c&c) don vi monome epoxy POSS duge mo ta ¢ trén va don vi monome epoxy POSS duoc
bién d6i. Theo cac vi du nay, it nhét mot trong R dén Rg hoic Rio hodc Rz cua don vi
monome epoxy POSS dugc bién dbi 1a nhém epoxy (dé két hop vao trong mang nhwa
epoxy POSS 14) va it nhat mot trong R; dén Rs hodc Rio hodc Riz 1a nhém chirc khac ma
c6 thé lién két cong hoa tri hodc khong cong hoa tri v6i nhém chire cia 16p phu polyme
duoc pha sau d6 22. Nhu viy, theo vi du ndy, nhém chire khac duge két hop truc tiép vao
trong 161 POSS hoic két ciu khung hop. Céac vi du v& nhoém chire khéac bao gém vi du bét

ky theo cac vi du cua nhém chire FG.
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Céc tién chit nhua bao gdm (cac) don vi monome epoxy POSS duoc bién dbi c6 thé
bao gdm tir khoang 50 % theo mol dén khoang 90 % theo mol ciia (cac) don vi monome
epoxy POSS va tir khoang 10 % theo mol dén khoang 50 % theo mol ciia (cac) don vi
monome epoxy POSS dugc bién dbi (vi du, 100 % theo mol - X % theo mol ctia ciia (cc)
don vi monome epoxy POSS). Nhu viy, ty 1& mol hodc khéi lugng cua (cac) don vi
monome epoxy POSS so véi (cac) don vi monome epoxy POSS duge bién d6i theo mét sd
vi du cta céc tién chit nhwya nim trong khoang tir khoang 1:1 dén khoang 9:1. Trong céc
tién chat nhya nay, khi hai don vi monome epoxy POSS khéc nhau (khong duoc bién d6i)
duogc st dung két hop, ty 16 mol hozc khéi lugng thich hop bat ky ciia hai don vi c6 thé
duge chon. Vi du, don vi monome epoxy POSS tht nhit (vi dy, epoxyxyclohexylalkyl
POSS) c¢6 thé ¢6 trong lwong (Y) ndm trong khoang tir khoang 10 % theo mol dén khoang
90 % theo mol cua téng lwong cac don vi monome epoxy POSS va don vi monome epoxy
POSS thit hai (vi du, glyxidyl POSS) ¢6 thé tao thanh su can bang ctia cac don vi monome
epoxy POSS (vi dy, 100 % theo mol ctua cac don vi monome epoxy POSS - Y % theo
mol). Theo cac vi du khac, bat ky trong cac don vi monome epoxy POSS va bat ky trong
céc don vi monome epoxy POSS duoc bién ddi c6 thé c6 mat véi lwong nam trong khoang
tir khoang 10 % theo mol dén khoang 90 % theo mol.

Viéce st dung don vi monome epoxy POSS duogc bién d6i dé tao ra mang nhya dua
nhom chic FG truc tiép vao trong khung ctia mang nhua, va do d6 tao ra vi tri (khac cac
nhém epoxy khéng duge phan tng) dé gin 16p phii 22 ma khong c¢6 dé thuc hién xur Iy
thém trén mang nhya nhu duge mo ta trong Puong B.

Céc Fig.2A dn 2D cing minh hoa vi du khéac vé phuong phéap duoc boc 16 & day, ma
tao ra vi du khac vé chip duogc boc 16 & ddy. Fig.2C 13 hinh vé& duge phéng to cia chd 16m
cua chip dugc tao ra.

Theo (cac) phwong phap vi du dugc thé hién trén cac Fig.2A d&n 2D, mang nhua
epoxy POSS duoc bién dbi 14> dugce tao ra, ma bao gém tac nhan polyme héa gbec duoc
kiém soat (CRP) (duogc thé hién don gian 14 26 trén Fig.2C) dugc dua vao ma tran lién két
ngang. Tac nhan CRP 26 c6 thé 1a tac nhan chuyén chudi phin manh bd sung c6 thé dao
nguoc (RAFT) hodc chat khoi mao polyme héa gbc chuyén phan tir (ATRP). Pbi véi cac
tac nhan RAFT, viéc dinh huéng cua nhém thiocarbonyl & bé mit anh huong dén su
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polyme hoa. Theo vi du, tdc nhan RAFT c6 kha néng lién két cong hoa tri véi bé mit cua
mang nhua epoxy POSS dugc bién d6i 14’ thong qua nhém 6n dinh sao cho chudi gbc
phat trién di chuyén khoi bé mat. Pidu nay dugc goi 1a phuong phap nhém Z. Theo vi du
khac, RAFT gin véi bé mat thong qua nhém bat dau va roi (vi du, phuong phap nhém R).
Phuong phép nhém R ¢6 thé c¢6 kiém soat tot hon qua trong lwong phan tir, va viée ghép
chudi-chudi ¢ thé 1am t6i thicu.

Nhu s€ dugc mo ta thém & day, tac nhan CRP 26 c6 thé duoc dwa vao ma tran lién
két ngang trong qua trinh luu héa hodc sau qua trinh luu héa, va cé thé duge dua vao
khung ctia ma tran lién két ngang (théng qua don vi monome khong phai 1a POSS hoic
don vi monome epoxy POSS dugc bién ddi) hoic ¢ thé duge gin véi khung théng qua
nhom chire khéc.

Fig.2A minh hoa dé do 12 véi mang nhua epoxy POSS dugc bién dbi 14> duge tao
ra trén d6. Vi du bat ky vé dé d& 12 duge md ta & trén & dy c6 thé duoc st dung. Theo vi
du, mang nhwra epoxy POSS duoc bién ddi 14°° dugce tao ra trén dé do 12, va Fig.2A minh
hoa ba duong, duge thé hién 13 Puong C, Pudng D, va Puong E, dé tao ra mang nhya
epoxy POSS dugc bién dbi 14°°.

Béng cach st dung Puong C, tién chit nhua duoc tao ra ma bao gém don vi monome
chtta CRP, tién chit nhya dugc léng dong trén bé mat cia dé d& 12, va tién chit nhya duoc
chiéu xa véi anh sang UV dé luu héa va tao ra mang nhua epoxy POSS lién két ngang
14°°. Nhu vay, Puong C lién quan dén viéc lién két tac nhan CRP 26 vao trong khung cua
ma tran lién két ngang cia mang nhwa 14°° trong qué trinh Iuu héa cia tién chat nhua.

Theo vi du nay, tién chat nhwra 13 hdn hop, ma bao gdm it nhat don vi monome epoxy
POSS va don vi monome chira CRP. Céc vi du bét ky vé cac don vi monome epoxy POSS
dugc mo ta & day cod thé duge su dung. Pon vi monome chita CRP ¢6 thé 1a don vi
monome khong phai 1a POSS hoic don vi monome epoxy POSS duogc bién ddi.

Pon vi monome khong phai 1a POSS chira CRP khéng bao gom 161 POSS. Hon nita,
tac nhan CRP 26 duoc gan véi nhom chirc ma ¢6 thé duoc lién két hoa tri vao trong mang
nhua epoxy POSS dugc bién doi 14°° véi (cac) don vi monome epoxy POSS. Vi du, tac
nhan CRP 26 c6 thé duoc phan tng véi nhém chirc epoxy dé tao ra tic nhan CRP duoc tao
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nhém chirc epoxy, nhu tac nhan RAFT dugc tao nhém chirc epoxy (Phuong 4n 4) hodc
- chat khoi mao ATRP dugc tao nhém chire epoxy (Phuong 4n 5).
Phwong an 4: Tao ra tac nhan RAFT dwgc chirc héa véi epoxy

5
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Trong Phuong én 4, tic nhan RAFT 1a 2-(dodecylthiocacbonothioylthio)-2-

CH3(CH2)10CHaS™ S

metylpropionic acid 3-azido-1-propanol este va nhom chirc epoxy la glyxidyl propargyl
ete. Can phai hiéu rang cic tac nhan RAFT c6 sin trén thi truong hodc cac tdc nhan RAFT
duoc didu ché khac c6 thé duge si dung. Tac nhan RAFT thich hop khac 15 4-cyano-4-
[(dodecylsulfanylthiocarbonyl)sulfanyl]pentanol:

S HiC on

CHg(CHg)ngH28AS‘/L/\/\/OH

5

ma c6 thé duwoc phan Gmg véi epoxyhalohydrin bat ky (vi du, epichlorohydrin

¢
[>\/Cl) dé tao ra vi du khac vé tic nhan RAFT dugc tao nhém chue epoxy.

Phwong 4an 5: Tao ra chit khoi mao ATRP dwoc chire héa véi epoxy
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Trong Phuong 4n 5, chat khoi mao ATRP 13 2-azidoetyl 2-bromoisobutyrat va nhém

chirc epoxy 14 glyxidyl propargyl ete. Can phai hiéu rang cac chit khoi mao ATRP c6 sin
trén thi truong hodc cac chit khoi mao ATRP duge didu ché khac c6 thé dugce sir dung,

nhu Poly(etylen glycol) metyl ether 2-bromoisobutyrat.
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Nhu duogc dé cip & trén, don vi monome chira CRP c6 thé 1a don vi monome epoxy
POSS duogc bién dbi. Theo cac vi du ndy, don vi monome 1 18i POSS c6 nhém epoxy (dé
lién két vao trong mang nhwa epoxy POSS 14°°) nhu it nhat mot trong Ry dén Rs hodc Rio
hoac Ri2 va cé tdc nhan CRP 26 nhu it nhét mot trong Ri dén Rs hodc Rio hodc Rio. Nhu
vay, theo vi du nay, tdc nhan CRP 26 duogc két hop truc tiép vao trong 161 POSS hoac két

S

oot

s % F
Faw §§ ”\:; 5
= L"’\Q P g

céu khung hop. Ddi v6i cac vi du, tic nhan RAFT bat ky véi két cau 57 ™87 ™~ va

0]
chat khoi mao ATRP bat ky véi két cau ¢6 the duogc s dung, vi du, 2-azidoetyl
2-bromoisobutyrat, 2-bromoisobutyric anhydrua, bromoisobutyryl bromit, hodc
poly(etylen glycol) bis(2-bromoisobutyrat). Vi du, tdc nhdn RAFT cé thé 1a:
S
C12H25\S)J\l\ge>£N/\/OH

Céc tac nhan RAFT thich hop khac 1a cac dithiobenzoat, céc trithiocacbonat, va céc
dithiocarbamat. Céc tic nhan RAFT hodc cac chit khoi mao ATRP cu thé dugc dé cap &
trén c6 thé ciing dwgc st dung dé sira d6i khung hop/13i epoxy POSS.

Trong Puong C, tién chit nhya bao gém (cac) don vi monome chita CRP c6 thé bao
gdm tir khoang 50 % theo mol dén khoang 90 % theo mol ctia (cac) don vi monome epoxy
POSS va tir khoang 10 % theo mol d&én khoang 50 % theo mol cua (cac) don vi monome
chita CRP (vi du, 100 % theo mol - X % theo mol cta (cac) don vi monome epoxy POSS).
Nhu vay, ty 1& mol hodc khéi luong ctia (cac) don vi monome epoxy POSS so véi (c4c)
don vi monome chita CRP theo mdt s6 vi du cua cac tién chat nhya nam trong khoang tir
khoang 1:1 dén khoang 9:1. Vi du, ty 16 mol hoic khdi lugng cia téng cac don vi monome
epoxy POSS (vi du, epoxyxyclohexylalkyl POSS va glyxidyl POSS) so véi (céc) tdc nhan
CRP duge tao nhém chirc epoxy nim trong khoang tir khoang 1:1 dén khoang 9:1. Trong
céc tién chat nhwa nay, khi hai don vi monome epoxy POSS (khong dugc bién d6i) duoc
str dung trong su két hop, ty 16 mol hodc khdi lwong thich hop bat ky cua hai don vi c6 thé
duoc chon. Vi du, don vi monome epoxy POSS thtr nhét (vi du, epoxyxyclohexylalkyl
POSS) ¢6 thé ¢6 trong lwong (Y) nim trong khoang tir khoang 10 % theo mol dén khoang

90 % theo mol ciia téng lwong cac don vi monome epoxy POSS va don vi monome epoxy
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POSS thir hai (vi dy, glyxidyl POSS) c6 thé tao thanh sy c4n biang cua téng cac don vi
monome epoxy POSS (vi du, 100 % theo mol cua cac don vi monome epoxy POSS -'Y %
theo mol). Theo cac vi du khéc, bat ky trong cdc don vi monome epoxy POSS va bét ky
trong (cac) don vi monome chira CRP c¢6 thé ¢6 mat v6i luong nim trong khoang tir
khoang 10 % theo mol dén khoang 90 % theo mol.

Theo mét sé vi du st dung Pudng C, tién chét nhya ciing bao gdm epoxy silan hoic
silan phan tng khac ma c6 thé duge dua vao ma trin nhya POSS lién két ngang. Epoxy
silan bao gdm nhém epoxy & mot dau ciia phan tir va silan & dau con lai cia phan tir.
Nhém epoxy c6 thé duoc lién két hoa tri vao trong mang nhya epoxy POSS dugc bién ddi
14>> va nhém silan ¢6 thé lién két cong héa tri v6i cac nhém bé mit (vi du, -OH) cla dé d&
12. Epoxy silan ¢6 thé duge bao gdm khi dé d& 12 khong bao gdm (c4c) chat hoat hoa bé
mit mi c6 thé dinh mang nhya epoxy POSS 14> v6i dé d& 12. Tuy nhién, duge hiéu rang
epoxy silan c6 thé dwoc loai trir khi dé d5 12 1a nén c6 gde silic oxit v6i chit hoat héa bé
mit thich hop ma c6 thé dinh mang nhwa epoxy POSS 14”° véi dé d& 12.

Theo céc vi du khéc khi dé d& 12 khong bao gdm (cac) chat hoat héa bé mit, tién
chit nhua dugce st dung dé tao ra mang nhya epoxy POSS lién két ngang dugc bién dbi
14>’ khong thé bao gdm epoxy silan hoc silan phan tng khac. Hon nita, epoxy silan hodc
silan phan Gng khéac va it nhit mét trong (cac) don vi monome epoxy POSS ¢6 thé duoc
léng dong dAu tién dé gén silan v6i dé d 12, va sau d6 tién chéat nhuya duoc md ta & trén
cho Puong C (ma khong co silan) co thé duogc phan tng véi silan dé tao ra mang nhuya
epoxy POSS dugc bién doi 14,

Tién chit nhva duoc st dung trong Pudng C ¢ thé cling bao gdm phan tr giai phong
proton khi hip thu anh sang (PAG), chat 1am nhay, dung mdi, va/hodc chat 1am uét. Cac
thanh phan nay c6 thé dwgc bd sung véi lugng thich hop bét ky dé hd trg sy polyme hoa
va/hodc viée dua tién chit nhua vao.

Céac phuong an 6 va 7 minh hoa cac vi du v& céc tién chat nhwa duoc sir dung trong
DPuong C va mang nhua epoxy POSS dugc bién doi duoc tao ra tir 6. Cac vi du ndy minh

hoa viéc str dung don vi monome khong phai la POSS chira CRP.
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Phwong an 6: Sy polyme hoa mang nhwa epoxy POSS dugc bién d6i bing cach
stt dung tac nhan RAFT dwge chirc hoa véi epoxy
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Phwong an 7: Sw polyme hoéa ciia mang nhua epoxy POSS dwgc bién déi bang
cach sit dung chit khoi mao ATRP dugc chirc héa véi epoxy
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Ngudi c6 hiéu biét trung binh s& nhan ra cic mang nhya POSS dugc mo ta trong cac

Phuong 4n 6 va 7 ¢6 thé ciing duge mé ta nhu dwoc thé hién trong cdc Phuong 4n trude, va
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cac mang nhua gém c6 cac don vi monome theo thir tw bat ky hodc miu polyme (vi du,
ngau nhién, khéi, thay thé, hodc céc su két hop cua chung).

Theo cac vi du nay, tién chat nhua duge tao ra béng cach tron don vi monome khong
phai 1a POSS chira CRP (vi dy, tac nhan RAFT dugc tao nhém chitc epoxy hodc chét khoi
mao ATRP duge tao nhém chirc epoxy), epoxy silan hoic silan phan g khac (ma c6 thé
ghn v6i dé do 12 thong qua lién két oxy nhu duge minh hoa trong cac Phuong n 6 va 7),
epoxyxyclohexylalkyl POSS, va glyxidyl POSS v6i sy ¢6 mat cua chét 1am nhay va PAG.
Tién chit nhwa duogc ling dong trén bé mit cua dé d& 12 bang cach st dung phuwong phap
ling dong thich hop bat ky. Qua trinh luru héa (vi du, su polyme héa va lién két ngang) clia
tién chit nhua dugc thuc hién béng cach tiép xuc vai bic xa quang hoéa (nhu birc xa tia cuc
tim (UV)). Qua trinh nay dan dén mang nhua epoxy POSS lién két ngangs 14, Ty 1 cua
c4c monome trong mang nhwra epoxy POSS lién két ngang cudi cing 14’ tity thude vao
phép tinh hop thire ciia cac monome trong hdn hop tién chit nhya ban dau.

Nhu duge minh hoa trong ca cac Phuong an 6 va 7, don vi monome khong phai la
POSS chita CRP dua vi trf bt diu phat trién polyme (vi du, vi tri bat ddu CRP) vao trong
khung cta ma tran lién két ngang ctia mang nhwa 14°° trong qué trinh Iuu héa cia tién chét
nhua. Trong khi khdng dugc thé hién, dugc hiéu rﬁng khi don vi monome epoxy POSS
chita CRP dugce st dung thay vi don vi monome khong phai 1a POSS chira CRP, khung
clia ma tran lién két ngang s& bao gdm khung hop POSS bd sung dén vi tri bat dau phat
trién polyme (vi du, vi tri bat dau CRP) duoc gan.

Puong D lién quan dén gén tac nhan CRP 26 véi khung ctia ma tran lién két ngang
théng qua nhém chirc khac sau khi mang nhya 14°° da duge luu hoa.

Theo vi du nay, tién chat nhya 1a hdn hop twong tw v6i hdn hgp duge mo ta véi tham
chiéu dén Fig.1A. Vi du, tién chat nhya trong Pudng D c6 thé bao gdém (cac) don vi
monome epoxy POSS, epoxy silan hodc silan phan tng khéc (vi du, khi viéc gén voi dé do
12 12 mong mudn), phan tir giai phéng proton khi hip thu dnh sang (PAG), chit 1am nhay,
dung méi, va’/hodc chit lam w6t. Tién chat nhua duoc léng dong trén bé mit cua dé do 12
bang cach st dung phuong phap ling dong thich hop bt ky. Qua trinh luu héa (vi du, sy
polyme héa va lién két ngang) cia tién chét nhya dwoc thuc hién bang cach tiép xtic véi

birc xa quang hoéa (nhu birc xa tia cuc tim (UV)). Qué trinh nay dan dén mang nhya epoxy
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POSS lién két ngang, tuong tw v6i mang nhya 14 duge mo ta ¢ trén (xem, vi du, Phuong
4n 1). Qua trinh sdy & nhiét d6 cao c6 thé dugc thuc hién nhu duge mo ti & trén. trong
Puong D, dugc hiu ring epoxy silan hoic silan phan tmg khac va it nhat mot trong (cac)
don vi monome epoxy POSS co thé duogc léng dong dau tién dé gén silan v6i dé do 12, va
sau do tién chit nhya duge mé ta & trén cho Pudng D (ma khong c6 silan) ¢6 thé duge
phan tmg véi silan dé tao ra mang nhwa epoxy POSS lién két ngang 14.

Mang nhua epoxy POSS lién két ngang sau d6 duoc tiép xic véi tro hoa bing plasma
hodc xtr Iy héa hoc dé dwa cac nhém -OH (vi du, hydroxyl (C-OH hoic Si-OH) va/hoic
céc nhom carboxyl) dén mang nhua epoxy POSS lién két ngang (vi du, nhu dugc thé hién
trong Phuong én 2).

Nhém hydroxyl chira mang nhwa epoxy POSS lién két ngang c6 thé sau d6 duoc tiép
xuc voi qué trinh silan héa hodic qua trinh héa hoc khic dé dua nhém chitc & nhém
hydroxyl, trong d6 nhém chirc dwoc chon c¢6 thé gin véi tac nhan CRP duge mong mubn
26. Nhu vay, viéc lya chon nhom chuc trong Puong D ¢6 thé mot phén phu thudc vao tac
nhan CRP 26 ma dé dugc gin. Vi du, tic nhan RAFT véi nhém azit dau cudi c6 thé phan
mg v6i nhém chire alkyn ma duoc gin & nhém hydroxyl ciia mang nhwa epoxy POSS lién
két ngang.

Céc vi du v& thich hop cac nhém chtre cho Pudong D dwoc chon tir nhém bao gdom
SH

N=N
N ﬁ©_<\ ) HO{\AoJ* - : o0
—NH N-N | N trong d6 n nam trong khoang tir 1 dén 20, ~~"

. 0
\ \)J\ .
\\/NHZ, \\/NS, \/, \\/@" L@" ‘\\/©’ ”/\ , va

o)

\)&O/\

mang nhwra epoxy POSS lién két ngang. Céc vi du vé --- bao gdm biéu dién alkylsilan (vi

~, va trong do6 --- biéu dién loai ma cé kha nang phan Gng v4i nhom -OH cua

du, bing phan tng ciia cac nhom hydroxyl véi trialkoxyalkylsilan), poly(etylen glycol)-
silan (vi du, bang phan tng ctia cac nhém hydroxyl véi trialkoxysilan poly(etylen glycol)),
hodc silan alkyl (vi du, bang phan @ng cia cic nhém hydroxyl véi alkyl halide), hodc
chudi polyetylen glycol, hoic silan khac bat ky ma c6 thé tao ra két ndi ba chan véi (cic)

nhém hydroxyl, hoic nhém khac ma c6 thé tao ra lién két C-C-O- & (cac) nhém hydroxyl.
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Mot s vi du cu thé bao gdm cua cdc nhém chirc bao gdm silan PEG azit (Polysciences,
Inc.), silan PEG alkyn (Polysciences, Inc.), 3-azidopropyltrietoxysilan (Gelest), hoac
(Bixyclo[2.2.1]hept-5-en-2-yl)trietoxysilan. Trong khi vai vi du di dugc dua ra, duge hiéu
rang nhém chic bit ky ma c6 thé gin vé6i (cic) nhém hydroxyl clia mang nhua epoxy
POSS lién két ngang va véi tac nhan CRP 26.

Phuong phép duoc st dung dé gan nhém chitc véi cac nhém hydroxyl clia mang
nhwa epoxy POSS lién két ngang c6 thé thay doi tiy thude vao nhém chirc ma dang duge
st dung. Cac vi du vé cac phuong phap thich hop bao gdm phuong phap ling dong hoi héa
hoc, phuong phap YES, cac phuong phap ling dong dung dich (vi du, pht nhiing), hozc
cac phuong phap ling dong khac.

Bit ky trong cac tic nhan CRP 26 dwgc mo td & trén (vi du, 2-
(dodecylthiocacbonothioylthio)-2-metylpropionic acid 3-azido-1-propanol este, 4-cyano-4-
[(dodecylsulfanylthiocarbonyl)sulfanyl|pentanol, v.v.) cé thé sau d6 duoc gin véi nhém
chirc cia mang nhua epoxy POSS lién két ngang. Phuong phép duoc st dung dé gin cac
tac nhan CRP 26 v6i nhém chirc ciia mang nhwa epoxy POSS lién két ngang ¢6 thé thay
ddi thy thudce vao tic nhan CRP 26 ma dang dwoc sir dung. Cac vi du vé thich hop cac
phuong phap bao gdm dung dich cac phuwong phap ling dong.

Véi Pudng D, mang nhwa epoxy POSS lién két ngang duoc bién d6i dau tiéndé bo
sung (cac) nhom chic duge md ta truede do, va sau do tdc nhan CRP 26 dugce gén véi it
nhat mét sb trong cac nhom chirc dé tao ra vi du v& mang nhua epoxy POSS duoc bién @i
14”’ (ma bao gdém vi tri bit dau phat trién polyme).

Gidng Pudng D, Puong E lién quan dén gin tic nhan CRP 26 v6i khung ctia ma tran
lién két ngang sau khi mang nhya 14°* da duge hr héa.

Trong Puong E, tién chat nhua 13 hdn hop bao gdm (cac) don vi monome epoxy
POSS va don vi monome epoxy POSS dugc bién ddi. Theo vi du niy ctia don vi monome
epoxy POSS dugc bién dbi, it nhit mot trong R1 dén Rs hodic Riohodc Ry 1a nhém epoxy
(dé lién két vao trong mang nhwa epoxy POSS 14”’) va it nht mot trong Ry dén Rs hodc
Riohodc Rz 12 nhém chire khong phai 13 epoxy ma c6 thé gan véi tac nhan CRP 26 (vi dy,
nhém chirc khong phai 1a epoxy c6 thé duge chon tir nhém bao gdm azit, thiol, poly(etylen
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glycol), norbornen, va tetrazin). Nhom chttc nay khong phai la epoxy s€ duge tich hgp vao
trong mang nhya epoxy POSS duoc bién dbi ban dau trong qua trinh lvu héa.

Céc tién chat nhwa cho Pudng E c6 thé bao gdm tir khoang 50 % theo mol dén
khoang 90 % theo mol ctia (cac) don vi monome epoxy POSS va tir khoang 10 % theo mol
dén khoang 50 % theo mol ciia (cac) don vi monome epoxy POSS duoc bién déi (vi du,
100 % theo mol - X % theo mol cia (cac) don vi monome epoxy POSS). Nhu vay, ty 1¢
mol hodc khéi luong cua (cac) don vi monome epoxy POSS so véi (cac) don vi monome
epoxy POSS duoc bién dbi theo mot s6 vi du vé céc tién chat nhwa nim trong khoang tir
khoang 1:1 dén khoang 9:1. Trong céc tién chét nhya nay, khi hai don vi monome epoxy
POSS khéc nhau (khéng duoc bién ddi) duoc st dung két hop, ty 18 mol hodc khéi lugng
thich hop bét ky cta hai don vi cé thé duoc chon. Vi du, don vi monome epoxy POSS thi
nhat (vi du, epoxyxyclohexylalkyl POSS) ¢ thé c6 trong luong (Y) nam trong khoang tir
khoang 10 % theo mol dén khoang 90 % theo mol cta tong lugng cic don vi monome
epoxy POSS va don vi monome epoxy POSS thir hai (vi du, glyxidyl POSS) c6 thé tao
thanh su can bﬁng cua téng cac don vi monome epoxy POSS (vi dy, 100 % theo mol cua
cac don vi monome epoxy POSS - Y % theo mol). Theo céc vi du khac, bat ky trong céc
don vi monome epoxy POSS va bt ky trong (cac) don vi monome durge bién ddi ¢ thé co
mit v6i lwgng nam trong khoang tir khoang 10 % theo mol dén khoang 90 % theo mol.

Tién chit nhya cho Puong E c6 thé ciling bao gdm epoxy silan hozc silan phan tmg
khac (vi du, khi viéc gin véi dé d& 12 13 duoc mong mubn), phan tir giai phong proton khi
hép thu anh sang (PAQG), chét lam nhay, dung moi, va/hodc chit 1am wé6t. Tién chit nhua
duoc ling dong trén bé mit cia dé d& 12 bing cach sir dung phuong phap ling dong thich
hop bét ky. Qua trinh luu hoéa (vi dy, s polyme hoa va lién két ngang) cua tién chét nhya
duogc thyc hién bang cach tiép xuc vi bire xa quang héa (nhu birc xa tia cuc tim (UV)).
Qua trinh nay din dén mang nhya epoxy POSS dugc bién dbi ban diu, ma bao gdm nhém
chtrc khong phai 1a epoxy. Qua trinh sdy & nhiét do cao ¢6 thé dwgc thuc hién nhu duoc
mo ta & trén. trong Dudng E, duge hiéu ring epoxy silan hodc silan phan tng khéac va it
nhit mot trong (cac) don vi monome epoxy POSS c6 thé duge ling dong dau tién dé gin

silan v&i dé do 12, va sau d6 tién chat nhua dwge mo ta ¢ trén cho Puong E (ma khong co
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silan) c6 thé duoc phéan tng véi silan dé tao ra mang nhua epoxy POSS lién két ngang
14>,

T4c nhan CRP duoc mong mudn 26 ¢6 thé sau d6 duge dwa dén mang nhwa epoxy
POSS duoc bién dbi ban diu dé tao ra mang nhya epoxy dugc bién dbi 14°” bao gom vi tri
bét ddu phat trién polyme. Tac nhan CRP 26 c6 thé dugc gan véi nhom chire khong phai 1a
epoxy bang cach sir dung bét ky trong cac k¥ thuat lang dong dung dich (vi dy, phi nhing,
v.v.) duge md ta & trén & day. Tac nhan CRP 26 s& dugc chon sao cho né c¢6 thé phan ting
v6i bat ky trong cac nhom chirc khong phai 13 epoxy dugc bc 16 & day (vi du, azit, thiol,
poly(etylen glycol), norbornen, hodc tetrazin cdc nhém chtrc).

T4t ca cac dudng C, D, va E din dén viéc tao ra mang nhya epoxy dugc bién dbi 14’
trén dé d& 12. Mang nhua epoxy dugc bién dbi 14>’ bao gdm vi tri bat dau phat trién
polyme do tac nhan CRP duoc gin/dugc tich hop 26. Nhu dwgc minh hoa trén Fig.2A,
mang nhya epoxy POSS duogc bién dbi 14’ khong duoc in khic.

Lép polyme ky nuée duoc tao mau 16 (bao gém cac ving k& 20 va cac chd 1om 18
ctia n6) ¢6 thé sau dé dugce tao ra theo cach duge mé ta & trén trén mang nhyua epoxy POSS
duoc bién ddi 14°°. Theo vi du nay, cac phén riéng biét cia mang nhya epoxy POSS dugc
bién ddi 14°* tiép xtic & cac chd 16m 18. Lép polyme ky nude dugce tao mau dugc tao ra 16
dugc thé hién trén Fig.2B.

Phuong phép cua céc Fig.2A dén 2D sau d6 lién quan dén viéc phat trién chéi polyme
28 tir vi trf bit dau phat trién polyme/tic nhan CRP 26. Chdi polyme duoc phat trién 28
dugc thé hién trén Fig.2C. Su phat trién cla polyme cé thé duoc thuc hién trong cac bon
nhing ma bao gém dé d& 12 c6 cac 16p 14°° va 16 trén d6 va monome thich hop ma aé
dugc polyme héa. Cac vi du vé cac monome thich hop bao gém cac acrylamit (vi duy,
monome PAZAM hodc acrylamit khac ma c6 kha ning gin doan mdi 24), hoic cac acrylat.

Phuong 4n 8 minh hoa vi du v& sy tao ra chdi polyme. Phuong an ndy thé hién ca
acrylamit (bén trai) va acrylat (bén phai) dugc polyme hoa tir chat khoi mao ATRP/tac

0

Br\{/“\ o ,§/
nhan CRP 26 (vi du, ).
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Phuong 4n 8: Sw phat trién ciia chdi polyme tir chat khoi mao ATRP/vi tri bat

dAu phat trién polyme
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Luu ¥ ring mang nhyua epoxy POSS duoc bién d6i 14°° dugc thé hién bang nhém
silan va --- gitta nhom silan va tac nhan CRP 26. Su phat trién ctia polyme tir cdic monome
acrylamit va acrylat c6 thé ciing duoc thue hién khi mang nhya epoxy POSS duoc bién ddi
14°* ¢6 tac nhan CRP RAFT 26 duoc gin vio do.

Céac didu kién polyme hoéa c6 thé tuy thudc vao (cac) monome va tac nhan CRP 26
cua mang nhya epoxy POSS dugce bién dbi 14°°. Vi du, cac diéu kién trang thai dung dich
c6 thé duogce st dung cho su phat trién cia chéi polyme.

Fig. 2B thé hién chip 10°* sau khi chdi polyme 28 duoc tao ra trong cac chd 16m 18
(cac ving riéng biét tiép xtic ciia mang nhwra epoxy POSS dugc bién dbi 14”°).

Bay gid tham chiéu dén Fig.2D, doan mdi khuéch dai 24 c¢6 thé duoc ghép véi chdi
polyme 28. Poan mdi khuéch dai thich hop bat ky 24 ¢6 thé duoc st dung, va doan moi
khuéch dai 24 c6 thé duge bién ddi & dau 5° v6i nhém ma cé kha ning phan tmg véi nhém
chirc ciia chdi polyme 28. Vi du, doan mdi két thiic bang bixyclo[6.1.0] non-4-yn (BCN)
c6 thé dugc thu thip bang azit ciia chdi polyme 28 théng qua héa hoc kich hoat khong c6
chit xtc tac duoc xtc tién bang sirc cing vong. Pbi véi vi du khac, doan moi két thiic bang
alkyn c6 thé dwoc thu thap bang azit cta chdi polyme 28 thong qua héa hoc kich hoat dugc
xuc tac bang dong. Dbi v6i vi du khéc nira, doan mdi két thiic bang norbornen, c6 thé trai
qua phan tng kich hoat dugc xtc tién bing strc cing vong khong c6 chit xic tac véi chdi
polyme duoc gin va chirc hoa véi tetrazin 28. Cac vi du khac vé cac doan moi két thiic ma

c6 thé duoc st dung bao g@)m doan moi két thic béng tetrazin, doan moi két thuc béng
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azido, doan mdi két thuc bang amino, doan mdi két thic bang epoxy hoic glyxidyl, doan
mdi két thiic bing thiophotphat, doan mdi két thic bang thiol, doan mdi két thiic bang
andehit, doan moi két thuc bﬁng hydrazin, va doan moi két thic béng triazolinedion. Céac
doan mdi két thuc khéac bao gdm céc doan mdi két thiic bang thiophotphat.

Viéc ghép co thé duoc thuc hién nhu duge md ta & trén, vi du, b'?mg k¥ thuat phu
nhtng, k¥ thut phit bing phun, k§ thuat dinh lwong khudy luyén, hodc bang phwong phéap
thich hop khac ma s& gén (cac) doan mdi 24 v6i chdi polyme 28 trong it nhit mot sd trong
céc chd 16m 18.

Sau khi ghép, hoa hoc bé mit duoc mong mubn dugc p dung, va chip 10°*° (Fig.2D)
c¢6 thé duoc str dung véi mét loat cac phuong phap hodc cac ky thuat giai trinh tur.

Trong khi vai vi du cia mang nhua epoxy POSS 14, 14°, 14*’ da duogc boc 10 ¢ day,
duoc hiéu ré‘mg mang nhya epoxy POSS duogc tao 16p 14, 14°, 14*° co thé dugc st dung,
hodc cac mang nhya epoxy POSS khéc nhaul4, 14°, 14> ¢6 thé duogc ap dung vgi/dugce tao
ra trén céc ving khac nhau ciia dé d 12. Trong cac ban dugc tao 16p, cac 16p khac nhau c6
thé duoc tiép xuc & cac ving khac nhau dé thay doi chitc ning cta chip & cac vi tri khac
nhau.

Céc chip 10°, 10°*” dugc bde 10 & day co thé dugc sir dung trong mot loat cac phuong
phap hoic cac k§ thuat giai trinh tu, bao gdm cac k¥ thuat thuong duoc goi 14 giai trinh tur
bang tdng hop (SBS), giai trinh ty két ndi, giai trinh tw pyro, va v.v. v6i k§ thuat bat ky
trong céc k§ thudt nay, vi phan phu duoc gin 22° hoic chdi polyme 28 va dugc gin céc
doan moi giai trinh tu 24 ¢6 trong céc chd 16m 18 va khong trén cac ving k& 20, sy khuéch
dai s& dugc gidi han & cac chd 16m khac nhau 18.

N6i mot cach ngén gon, giai trinh tu bang tong hop (SBS) phan timg c6 thé duge chay
trén hé théng nhu cac hé thong giai trinh tu HiSeq®, HiSeqX®, MiSeq® hoic NextSeq®
dugc ban bai Ilumina (San Diego, CA). B cac phan tt ADN dich dé duoc giai trinh tu
duoc lai v6i cac doan mdi khuéceh dai duge lién két 24 va sau d6 duoc khuéch dai, vi du
bﬁng su khuéch dai loai trir dong hoc hodc be‘ing su khuéch dai cdu. Su bién tinh 1am cho
cac mau soi don dugc neo vao phén phu duge gin 22’ hoic chdi polyme 28, va vai tridu
chum ADN sgi doi day ddac dugce tao ra (vi dy, sy tao chum). Cac phan Ung giai trinh tu

dugc thuc hién.
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Céc chip 10°, 10°*” dugce boc 16 & day co thé cling dugc b tri trong hodc duoc tao ra
12 mét phan cta mao quan dan dong, ma 13 khoang bao gdm bé mit rin qua d6 cac chét
mang dang long, céic thude thir khac nhau, va v.v ¢6 thé duge chay. Trong mdt vi du, mao
quan dan dong c6 thé bao gém chip 10°, 10°** duoc lién két v6i nén phia trén qua vat liéu
1am kin (vi du, polyimit den hodc vt liéu lién két thich hop khac). Viée lién két ¢6 thé dién
ra trong cac vung lién két cua 16p polyme ky nuée duoc tao mau 16, vat liéu 1am kin, va
nén phia trén. Cac ving lién két ¢6 thé dugc dit giita cac rainh dan dong sao cho vat lidu
lam kin tach vat Iy mot kénh dan dong khoi kénh din dong lién ké (dé ngin su nhidm ban
chéo) va co6 thé duoc dit & ngoai vi cia mao quan din dong (dé 1am kin mao quan dan
dong tir sy nhidm ban tir bén ngoai). Tuy nhién, dugce hiéu ring, cac ving lién két va vat
lidu 1am kin c6 thé duoc dit trong vung mong mubn bat ky tuy thudc vao viéc thuc hién.
Viée lién két c6 thé duge thuc hién théng qua lién két laze, lién két khuéch tan, lién két
anot, lién két eutecti, lién két kich hoat plasma, lién két bang hdn hop nau thuy tinh, hoic
céc phuong phap da biét trong linh vuce k¥ thuat khac.

Cac vi du khic vé cac mao quan dan dong va cac hé l1ong lién quan va cic nén tang
phat hi€n ma co thé duoc tich hop véi chip 10°, 10°* vi/hodc sin sang duge sir dung trong
cac phuong phap cua sang ché duoc mé ta, vi du, trong Bentley va cac cong su, Nature
456:53-59 (2008), WO 04/018497; US 7,057,026; WO 91/06678; WO 07/123744; US
7329492; US 7211414; US 7315019; US 7405281, va US 2008/0108082, mdi tai liéu dugc
két hop & day bang cach tham khao toan bo.

Trong mét sé Gng dung, mao quan dan dong duoc sir dung dé thuc hién cac phan Gmg
sinh hoéa hoidc héa hoc duge kiém soat trong thiét bi tu dong hda phan Ung, nhu trong bo
sip xép diy nucleotit. cac cong (khéng dugc thé hién) c6 thé duge khoan qua dé d& 12,
mang nhua epoxy POSS 14, 14°, 14°*, va 16p polyme ky nuéc duge tao mau 16. Theo cach
thay thé, céc 16p trén dé dd 12 ¢6 thé duoc loai bo tir cac vung d6 trong d6 n6é dugc mong
muén dé tao ra céng va/hodc vung lién két. Cac 16p c6 thé duoc loai bo trude khi khoan
cdng va lién két. Bang cach ndi vdi cac cong, thiét bi ty dong héa phan tng ¢ thé kiém
soat dong ciia (cac) thude thir va (cac) san pham trong cac rdnh din dong dwoc lam kin.
Thiét bi tu dong hoa phan tng co thé, trong mot sb ung dung, diéu chinh ap sut, nhiét do,

thanh phan khi va cac di¢u kién moi treong khac ciia mao quan dan dong. Hon nita, trong
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mdt sd ung dung, cic cdng c6 thé duge khoan trong nén phia trén hodc trong ca nén phia
trén va qua dé do 12, mang nhya epoxy POSS 14, 14°, 14°°, va 1ép polyme ky nuéc duge
tao mau 16. Trong mot s6 tng dung, cac phan tng dién ra trong cac rdnh din dong dugc
lam kin c6 thé dugc theo ddi qua nén phia trén bang cach chup anh hodc do nhiét, phat xa
anh sang va/hoac huynh quang.

Céc luu y bd sung

Nén duoge hiu rd ring tat ca cac két hop cua cc khai niém di néu & trén (mién 1 cac
khai niém khong mau thuin véi nhau) dwge dy tinh 13 mot phﬁn cua sang ché duge boc 16
o day. Cu thé, tat ca cac két hop cia yéu cau bao ho xuét hién & cudi sang ché duogc du tinh
12 mét phan cta sang ché dugc boc 16 & day. Ciing nén duoc hiéu rd rang thuat ngit dugc
str dung 1 rang & ddy ma ciing c6 thé xuét hién trong sang ché bat ky dwoc két hop bang
cach tham khao nén duoc théng nhét nghia nhét quan nhét v6i cac khai niém cu thé dugc
bdc 16 ¢ day.

T4t ca cac cong bd, bang sang ché va cac ung dung biang sing ché duogc trich dan
trong ban mé ta nay dwoc két hop bing cach tham khao toan bo.

Tham chiéu trong subt ban mo ta dén “mot vi du”, “vi du khac”, “vi du”, va v.v,
nghia 12 yéu t cu thé (vi du, dic tinh, két ciu, va/hoic tinh ning) dwgc md ta lién quan dén
vi du duoc bao gdm trong it nhat mét vi du duoc mo ta & day, va co thé hodc khong thé c6
theo cac vi du khac. Ngoai ra, duge hidu ring cac yéu t6 duoc mé ta cho vi du bat ky c6
thé dugc két hop theo cach phi hop bt ky theo cac vi du khac nhau trir khi dugc quy dinh
cu thé.

Can phai hiéu ring cac pham vi dugc dua ra & day bao gdm pham vi di dugce néu va
tri s6 hodc pham vi phu bat ky trong pham vi da duoc néu. Vi du, pham vi tir khoang 10
kDa dén khoang 1500 kDa, nén dugc giai thich dé bao gdom khong chi cac gii han dugc
néu rd rang tir khoang 10 kDa dén khoang 1500 kDa, nhung ciing dé bao gdm cac tri s6
riéng 1é, nhu khoang 88 kDa, khoang 325 kDa, khoang 425 kDa, khoang 975,5 kDa, v.v.,
va cac pham vi phy, nhu tir khoang 25 kDa dén khoang 900 kDa, tir khoang 335 kDa dén
khoang 680 KDa, v.v. Hon nita, khi “khoang” dugc sir dung dé mé ta tri s6, didu nay co

nghia 13 bao gdm cac bién thé nhé (1én dén +/- 10%) tir tri s6 d& duoc d& cap.
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Trong khi vai vi du d& dugc mo ta chi ti€t, dugc hiéu rang cac vi du dugc boc 10 co

thé duogc bién d6i. Do d6, mo6 ta trén can dugc xem la khong gidi han.
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YEU CAU BAO HO

1. Phurong phép san xuét chip sinh hoc bao gém céc bude:

tao ra 16p polyme ky nudc dugc tao mau trén me‘lng nhya epoxy da dién oligome
silsesquioxan lién két ngang (POSS) trén bé miat dé d, theo d6 1am 16 cac ving riéng biét
clia mang nhya epoxy POSS lién két ngang, va trong dé 16p ky nudc duge tao mau la
polysiloxan;

pht 16p phit polyme, ma trong dé 16p pht polyme bao gdm don vi tudn hoan ¢6 Cong
thue (I):

0
RA
NH

s
o NH NH,

0

n m
R! R®

trong do:
R! 12 H hoic alkyl dugc thé tuy y;

RA duge chon tir nhém bao gdm azido, amino dugc thé tiry ¥, alkenyl duoc thé tiy v,
hydrazon duoc thé tly ¥, hydrazin duoc thé tily ¥, carboxyl, hydroxy, tetrazol duogc thé tiy
y, tetrazin dugc thé tuy y, nitril oxit, nitron, va thiol;

R’ duge chon tir nhém bao gdm H va alkyl duoc thé tuy v

mdi nhém -(CHa)p- ¢6 thé duge thé tuy v;

p 12 s6 nguyén trong pham vi tir 1 dén 50;

n 13 s6 nguyén trong pham vi tir 1 d&n 50000; va

m 14 s6 nguyén trong pham vi tir 1 dén 100000,

dé tao ra phan phi dugc gin trén cic ving riéng biét tiép xuc va phin phu khong
duogc gan trén 16p ky nude duge tao mau; va

rira phan phi khong duoc gin khoi 16p ky nuée duge tao miu.
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2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm qua trinh tao ra mang
nhwa epoxy POSS lién két ngang trén bé mit dé d&, qué trinh tao ra nay bao gdm:

tron epoxy silan va it nht mot don vi monome epoxy POSS v6i sy ¢6 mat cia phan
tr giai phong proton khi hép thu 4nh sang va mdt cach tiy chon chit 1am nhay dé tao ra
tién chat nhya;

léng dong tién chét nhya trén bé mat dé do; va

lwu héa tién chat nhya dé tao ra mang nhua epoxy POSS lién két ngang.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 trong d6 qua trinh trén va qua trinh ling dong xay ra
cung luac.
4. Phuong phap theo diém 2 hoic 3, trong d6 epoxy silan 13 epoxy silan dwgc lién két véi
bé mit dé da.
5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdbm qua trinh tao ra mang
nhwa epoxy POSS lién két ngang trén bé mit dé d&, qua trinh tao ra nay bao gom:

tron epoxy silan, epoxyxyclohexylaklkyl POSS va glyxidyl POSS véi su c6 mit cua
phan tir giai phéng proton khi hap thu 4nh sang va mét cach tiry chon chit 1am nhay dé tao
ra tién chét nhya;

ling dong tién chat nhya trén bé mat dé da; va

Iwu hoa tién chit nhya dé tao ra mang nhwra epoxy POSS lién két ngang.
6. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong do6 trude khi tao ra 16p
polyme ky nuéc dugc tao mau, phuong phap nay con bao gom:

cho mang nhya epoxy POSS lién két ngang tiép xtic véi tro plasma hodc xir Iy hoa
hoc dé dua cac nhém -OH vao mang nhwa epoxy POSS lién két ngang; va

gan cac nhom chirc véi it nhit mét sé trong cac nhém -OH, cic nhém chie duoc

chon tir nhém bao goém:

N=N
HO{\/\%
. /—< >—<\ )
NN 0 S~

O @ /@\)LA \)k/\

S

S Ns /

NH,
b

b

-5O-



34790

trong d6 n ndm trong khoang tir 1 dén 20, va

trong d6 -- biéu dién alkylsilan, poly(etylen glycol)-silan, alkyl, hoic chudi
polyetylen glycol.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gébm qua trinh tao ra mang
nhya epoxy POSS lién két ngang trén bé mat dé dd, qua trinh tao ra bao gom:

tron, v&i sy ¢ mat ciia phan tir giai phong proton khi hép thu anh séng va mot cach
ty chon chit 1am nhay, epoxy silan, epoxyxyclohexylalkyl POSS, glyxidyl POSS, va 15i
POSS bao gdm it nhat mot nhém chirc epoxy va nhém chirc khong phai 1a epoxy dé tao ra
tién chit nhua;

ling dong tién chit nhya trén bé mat dé d&; va

luu hoa tién chit nhua dé tao ra mang nhua epoxy POSS lién két ngang.

8. Phwong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 qua trinh rira bao
gdm viéc nghién bang séng m trong nude.

9. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 qua trinh tao ra 16p
polyme ky nudc dugce tao miu bao gdm:

i) ling dong polyme ky nuéc trén mang nhya epoxy POSS lién két ngang; va tao mau
polyme ky nudc ling dong bang cach sir dung it nhat mot trong cac k¥ thuat in lité nano va
quang khéc; hoic

ii) ling dong polyme ky nuéc trong miu trén mang nhya epoxy POSS lién két ngang
bang cach sir dung it nht mot trong céc k§ thuét in phun muc va in vi lién két.
10. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 phwong phap nay
con bao gdm ghép doan mdi khuéch dai v6i phan phu duge gan.
11. Chip sinh hoc bao gom:

& ds;

mang nhya epoxy da dién oligome silsesquioxan lién két ngang (POSS) trén bé mit

cua dé do;
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16p polyme ky nudc duge tao mau trén mang nhya epoxy POSS lién két ngang, 16p
polyme ky nudc duge tao miu dinh ra cac ving riéng biét tiép xtic cia mang nhwa epoxy
POSS lién két ngang va trong d6 16p polyme ky nuéc duge tao mau 1a polysiloxan; va

16p phu polyme dwoc gin véi cac ving riéng biét tiép xic, ma trong d6 16p phi

polyme bao gdm don vi tuan hoan ¢6 Cong thire (I):

O
I{A
NH
([J,,/
0 NH NH,
O
n m
R! R’

trong do:

R! 1a H hoic alkyl duoc thé tuy v;

RA dugc chon tir nhém bao gém azido, amino dugc thé tuy vy, alkenyl dugc thé tuy v,
hydrazon duoc thé ty v, hydrazin duoc thé tiy ¥, carboxyl, hydroxy, tetrazol dugc thé tiry
y, tetrazin dugc thé tuy v, nitril oxit, nitron, va thiol;

RS duge chon tir nhém bao gém H va alkyl duoc thé tuy ¥;

m&i nhém -(CHa)p- ¢6 thé dugce thé tiy v;

p 1a s6 nguyén trong pham vi tir 1 dén 50;

n 13 s6 nguyén trong pham vi tir 1 dén 50000; va

m 12 s6 nguyén trong pham vi tir 1 dén 100000.

12. Chip sinh hoc theo diém 11, trong d6 chip sinh hoc nay con bao gdm doan mdi khuéch
dai dugc ghép vai 16p pha polyme.
13. Phwong phap san xuét chip sinh hoc bao gém céc budc:

tao ra 16p polyme ky nuéc duoc tao mau trén mang nhua epoxy da dién oligome

silsesquioxan (POSS) dugc bién dbi trén bé mat dé d, theo d6 1am 16 cac ving riéng biét

cta mang nhwra epoxy POSS duoc bién doi, trong d6 mang nhwa epoxy POSS dugc bién
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d6i bao gdm vi tri bit dau phat trién polyme, trong d6 16p polyme ky nudc dugce tao mau 1a
polysiloxan; va

phat trién chéi polyme tir vi tri bat dau phat trién polyme trong cac ving riéng biét
tiép xiic,

trong d6 chéi polyme nay 1a vat liéu polyme ban cling ma c6 thé thdm véi chit long
va céc khi va dugc gin vao nén/dé do.
14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 phurong phip ndy con bao gbém qua trinh tao ra
mang nhua epoxy POSS lién két ngang trén bé mat dé d, qua trinh tao ra ndy bao gom:

tron epoxy silan, it nhat mét don vi monome epoxy POSS, va tic nhan polyme héa

dugce tao nhom chirc epoxy hodc tac nhan polyme hoa géc duoc kiém soat (CRP) véi su co
mit cta phén tr giai phong proton khi hdp thu 4nh sing va mét cach tiry chon chat lam
nhay dé tao ra tién chit nhua;

ling dong tién chét nhya trén bé mat dé do; va

lwu héa tién chit nhya dé tao ra mang nhua epoxy POSS duoc bién dbi.
15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 qua trinh trdn va qué trinh ling dong xay ra clng
ltc.
16. Phuong phéap theo diém 14 hoic 15, trong d6 epoxy silan 1a epoxy silan dugc lién két
v6i bé mit dé d.
17. Phuong phép theo diém 13, trong d6 phuwong phap niy con bao gdm qué trinh tao ra
mang nhwa epoxy POSS duoc bién dbi, qua trinh tao ra nay bao gom:

trén epoxy silan, epoxyxyclohexylalkyl POSS, glyxidyl POSS, va tdc nhan polyme
héa dugc tao nhdm chitc epoxy hoac tdc nhan polyme hoa gbc duoc kiém soat (CRP) véi
sw ¢4 mit cua phan tir giai phéng proton khi hip thu 4nh sang va mot cich tiry chon chat
lam nhay dé tao ra tién chat nhua;

léng dong tién chat nhua trén bé mat dé da; va

luu héa tién chat nhua dé tao ra mang nhya epoxy POSS duoc bién dbi.
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18. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 14 dén 17, trong d6 tac nhan CRP
duogc tao nhém chirc epoxy 13 tac nhan chuyén chudi phan manh b sung c¢6 thé dao nguoc
(RAFT) duoc tao nhém chirc epoxy hoic chit khoi mao polyme héa gde chuyén phan tir
(ATRP) dugc tao nhéom chirc epoxy.
19. Phuong phap theo diém 17, trong d6 ty 1& mol hodc khdi Iluwong cua
epoxyxyclohexylalkyl POSS va glyxidyl POSS so véi tdc nhan CRP dugc tao nhom chue
epoxy nam trong khoang tir 1:1 dén 9:1.
20. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cc diém tir 13 dén 19, trong d6 phuong phap
ndy con bao gdm:

cho mang nhua epoxy POSS tiép xtic v&i tro plasma hodc xtr Iy hoa hoc dé dwra cac
nhém -OH vao mang nhya epoxy POSS;

gén cac nhém chirc v6i it nhat mot sb trong cac nhém -OH; va

gin céc tac nhan polyme héa gbc duoc kiém soat (CRP) véi it nhat mot sb trong cac
nhém chtec.

21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 cac nhém chirc duge chon tir nhém bao gém:

N=N
. /—< >—< HO N ‘
“—NH \N—N/> {\/\Oh \, \\/SH, “vooNHz o Ng / /O
W SN
A N
, \\\/@, ” ’Vé' \)’ko/\\\

trong d6 n nam trong khoang tir 1 dén 20, va

> 5

trong d6 --- biéu dién alkylsilan, poly(etylen glycol)-silan, alkyl, hodc chudi
polyetylen glycol.
22. Phuong phép theo diém 13, trong d6 phwong phap niy con bao gébm qua trinh tao ra
mang nhya epoxy POSS duoc bién d6i trén bé mat dé do, qué trinh tao ra nay bao gém:
trén, voi sy c6 mit cia phan tir giai phéng proton khi hap thu 4nh sang va mét cach
tlly chon chét 1am nhay, epoxy silan, epoxyxyclohexylalkyl POSS, glyxidyl POSS, va 15i
POSS bao gom it nhat mot nhém chirc epoxy va nhém chirc tic nhan polyme héa gdc dugc

kiém soat (CRP) dé tao ra tién chit nhua;
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léng dong tién chét nhwa trén bé mat dé do; va

Iuu héa tién chat nhya dé tao ra mang nhwa epoxy POSS duoc bién doi.

23. Phuong phép theo diém 13, trong d6 phuong phap niy con bao gdbm qua trinh tao ra
mang nhwa epoxy POSS duoc bién ddi, qué trinh tao ra nay bao goém:

trén, v6i sy b mit cua phén tir giai phong proton khi hap thu dnh sang va mdt cach
tuy chon chit 1am nhay, epoxy silan, epoxyxyclohexylalkyl POSS, glyxidyl POSS, va 15i
POSS bao gdm it nhat mot nhém chitc epoxy va nhém chitc khong phai 13 epoxy dé tao ra
tién chét nhua;

léng dong tién chét nhya trén bé mat dé do;

luu héa tién chit nhua dé tao ra mang nhya epoxy POSS dugc bién d6i ban dau; va

dwa nhém chirc tic nhan polyme héa gbc duoc kiém soat (CRP) vao mang nhua
epoxy POSS duoc bién d6i ban diu dé tao ra mang nhua epoxy POSS duogc bién dbi.

24. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 13 dén 23, trong d6 qua trinh tao ra
16p polyme ky nudc dugc tao miu bao gom:

i) ling dong polyme ky nuéc trén mang nhwa epoxy POSS dugc bién d6i; va tao miu
polyme ky nudc ling dong bang cach sir dung it nhat mot trong cac k¥ thuat in litd nano va
quang khéc; hoic

ii) ling dong polyme ky nuéc trong mau trén mang nhua epoxy POSS duoc bién ddi
bang cach sir dung k¥ thuit in dugc tao mau.

25. Chip sinh hoc bao gdm:

dé do;

mang nhya epoxy da dién oligome silsesquioxan (POSS) dugc bién ddi trén bé mat
ctia dé do, mang nhya epoxy POSS dugc bién d6i bao gdm vi tri bat dau phat trién polyme;

16p polyme ky nuée duge tao miu trén mang nhua epoxy POSS duoc bién ddi, 16p
polyme ky nudc dugc tao mau dinh ra cac ving riéng biét tiép xic ciia mang nhua epoxy

POSS dugc bién d6i, va trong d6 16p polyme ky nudc duge tao mau la polysiloxan; va
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chdi polyme duge gin vé6i vi tri bat ddu phat trién polyme trong cac ving riéng biét
tiép xuc, trong d6 chdi polyme nay 1a vat lidu polyme bén cling ma c6 thé thdm v&i chét
1ong va céc khi va dugc gin vao nén/dé da.
26. Chip sinh hoc theo diém 25, trong d6 chip sinh hoc niy con bao gdm doan moi khuéch

dai duoc ghép vdi chdi polyme.
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