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

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0035657
(51) GO3F 7/00; C09D 183/04 (13) B
(21) 1-2019-03772 (22) 19/12/2017

(86) PCT/US2017/067333 19/12/2017 (87) WO/2018/118932 28/06/2018
(30) 62/438,23722/12/2016 US
(45) 25/05/2023 422 (43) 25/10/2019 379A
(73) 1. ILLUMINA, INC. (US)
5200 Illumina Way San Diego, California 92122 (US)
2. ILLUMINA CAMBRIDGE LIMITED (GB)
19 Granta Park, Great Abington, Cambridge, CB21 6DF, United Kingdom
(72) RICHEZ, Alexandre (GB); BROWN, Andrew A. (GB); MORRISON, Julia (GB);
GEORGE, Wayne N. (GB); MERKEL, Timothy J. (US); ZAK, Audrey Rose (US).
(74) Céng ty C6 phan S¢ hitu cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) THIET BI IN KHAC VA PHUONG PHAP TAO RA DAU GIA CONG

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi in khic, thiét bi nay bao gém dé chinh bang silic c¢6 nhiéu
dic tinh nano duoc dinh ra trong d6. Lop chdng dinh pha 1én dé chinh bang silic, 16p
chéng dinh bao gém phan tir c6 xyclosiloxan véi it nhat mot nhém chie silan. Phuong
phap bao gém budc tao ra khuon dé chinh bang cach: ling dong ché pham trén dé chinh
bang silic bao gdm nhiéu dic tinh nano dugc dinh ra trong d6, ché pham bao gdm dung
moi va phan tir c6 xyclosiloxan voi it nhit mot nhém chire silan; va lru hoa ché pham, theo
doé tao ra l6p chong dinh trén dé chinh bang silic, lop chbng dinh bao g6m phan tir. Phuong
phap con bao gom budc lang dong vat liéu ctia dau gia cong co goc tu silic trén 16p chong
dinh cta khuon dé chinh; luu hoa vat liéu cia dau gia cong c6 gdce tir silic dé tao ra dau gia
cong bao gom ban sao am ban cé nhicu dic tinh nano; va budc nha dau gia cong khoi
khuon dé chinh.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap
Séang ché d& cap dén thiét bi in khAc.
Tinh trang k§ thudt ciia sang ché

K¥ thuat in khic nano cho phép san xudt cac két ciu nano kinh té va hidu qua. In
1itoé dap ndi nano st dung su bién dang co hoc truc tiép cua vat liéu can quang bﬁng diu
c6 céc két cAu nano, sau d6 1a qua trinh khic dé chuyén cac két ciu nano tir diu dén nén.

Céc mao quéan din dong 13 céc thiét bi ma cho phép chét long chay qua cac kénh
hodc céc giéng trong nén. Cac mao quan din dong dugc tao mau ma hitu dung trong céc
phuong phap phan tich axit nucleic bao gdm céc giéng riéng biét ctia bé mit hoat dong
trong ving k& tro. Cac mao quan din dong dugc tao miu nhu vay c6 thé hiru dung trong
cac mang sinh hoc.

Cac mang sinh hoc nam trong pham vi rdng céac dung cu dugc st dung dé phat hién
va phan tich cac phan t, bao gdm axit deoxyribonucleic (DNA) va axit ribonucleic
(RNA). Trong cac ing dung nay, caic mang dugc thiét ké dé bao gdm cac diu do cho céac
trinh tu nucleotit ¢6 trong cac gen ¢ nguoi va cac sinh vat khac. Trong cic img dung nhét
dinh, vi du, cac diu do DNA va RNA riéng & c6 thé duogc gén O cac vi tri nho trong ludi
hinh hoc (hoidc ngau nhién) trén dé d& mang. Vi dy, mau thir nghiém, tir ngudi hodc sinh
vat da biét, c6 thé duoc tiép xtic v6i ludi, sao cho cac manh bd sung lai véi cac dau do &
& cac vi tri riéng 16 trong mang. Sau d6, mang c6 thé duge kiém tra bang cach quét cac
tan s6 4nh sang cu thé qua cac vi tri dé xac dinh cic manh nao c6 trong mau, béi huynh
quang cua cac vi tri ma cac manh dugc lai & do.

Céc mang sinh hoc ¢6 thé dwgc sir dung dé giai trinh tur gen. N6i chung, giai trinh
tu gen lién quan dén sy x4c dinh thit tw ctia c4c nucleotit hodc c4c axit nucleic trong chiéu
dai ctia vat lidu di truyén, nhu manh DNA hozc RNA. C4c trinh tw ngdy cang dai ctia cac

~cdp co s¢ dang dugce phan tich, va thong tin trinh tu két qua co thé duoc s dung trong
c4c phuong phap tin sinh hoc khac nhau dé khép cac manh véi nhau mot cach hop ly dé

x4c dinh mot cach dang tin cdy trinh tu cla cac chiéu dai bao quat cia vat li€u di truyén
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ma tr d6 cac manh duoc dan xudt. Viéc thir nghiém dua trén may tinh, tu dong cia céc
manh dic trung da dugc phat trién, va sir dung trong lap ban dd gen, xac dinh cic gen va
chirc ning cua chung, danh gia cac rii ro cla cac didu kién nhét dinh va cac tinh trang
bénh, va v.v. Ngoai cac img dung nay, cac mang sinh hoc ¢ thé dugc st dung dé phat
hién va danh gia pham vi rong cac phén tir, cac ho phan tir, cac muc do thé hién di truyén,

cac su da dang nucleotit don, va xac dinh kiéu gen.
Ban chét ky thuét ciia sang ché

Vi du vé thiét bi in khic bao gdm dé chinh bing silic c6 nhiéu dac tinh nano dwgc
dinh ra trong d6. Lép chéng dinh mAu phu 1én dé chinh bang silic, 16p chong dinh bao
gdm phan tir c6 xyclosiloxan véi it nhit mot nhom chie silan.

Vi du vé& phuong phap bao gém viéc tao ra khudn dé chinh bang cach: lang dong
ché pham trén dé chinh bang silic bao gdm nhiéu dic tinh nano dugc dinh ra trong do,
ché phém bao gdm dung mdi va phan tir c6 xyclosiloxan véi it nhat mot nhém chire silan;
va luu hoa ché phim, theo d6 tao ra 16p chéng dinh trén dé chinh bang silic, 16p chong
dinh bao gdm phan tir. Phuong phép con bao gdm ling dong vat lidu cua déu gia cong c6
gbc tir silic trén 16p chéng dinh ctia khudn dé chinh; luu hoa vat lidu ctia déu gia cong c6
gbe tir silic dé tao ra déu gia cong bao gdm ban sao 4m ban c6 nhiéu dic tinh nano; va
nha du gia cong khoi khuon dé chinh.

M ta vén tit cac hinh vé

Céac dac tinh va cac uu diém cua cac vi du clia sing ché s& tro nén 13 rang bang cach
tham chiéu dén mb ta chi tiét va cac hinh vé& sau, trong d6 gidng nhu cc s6 tham chiéu
twong g voi cac thanh phan twong tw, mic du c6 thé khong giéng nhau. Dé ngén gon,
céc sb tham chiéu hodc cac dic tinh c6 chitc ndng duge md ta trude do co thé hoic khong
thé dwoc mo ta lién quan dén cac hinh v& khac ma ching xuét hién trong d6.

Fig.1 1a hinh v& nhin tir phia trén cua dia dé chinh bang silic mau;

Céc hinh tir Fig.2A dén Fig.2E cing minh hoa dang ban gian d6 vi du vé phuong

phap tao ra dau gia cong;
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Céc hinh tir Fig.3A dén Fig.3E cing minh hoa dang ban gian d6 vi du vé phuong
phép tao ra bé mit bang cach st dung vi du vé déu gia cong;

Fig.4 thé hién, & bén trai, hinh anh tir kinh hién vi dién tir quét (SEM) duoc cét trich,
mit cit ngang mot phﬁn ctia bé mit nén duoc in khéc (dwgc minh hoa & gifta), va bén
phai, phan hinh v& phéng dai ciia giéng don v6i nhiéu nhom chirc bé mat;

Fig.5 1a bidu dd dang thanh minh hoa, trong vi du, d6 nham bé mét gitta déu in khic
dAu tién va cudi cing, bang cach sir dung cic dAu gia cong thi nhit va thir nim dugc tao
ra tir @& chinh duge phii v6i 16p chdng dinh so sanh (hai by thanh & bén trai), so vdi cac
diu gia cong thi nhat va thir nim dwgc tao ra tir dé chinh duoc phu véi 16p chdng dinh
mau (hai bd thanh & bén phai);

Fig.6 13 biéu dd dang thanh thé hién, trong vi du, sy tién trién d6 nham bé mit 1a
ham cua thé hé ddu gia cong va sb d4u in khac;

Fig.7A 1a hinh anh cuda kinh hién vi luc nguyén tir (AFM) 30 um cia hinh v& nhin
tir phia trén cua bé mit nén dugce in khic miu duge tao ra tir dau in khéc th 25 duoc tao
ra tir thé hé thit 5 ctia diu gia cong duoc tao ra tir dé chinh dwgc phu véi 16p chéng dinh
mAau;

Fig.7B la hinh anh cuta kinh hién vi lyc nguyén tir (AFM) 5 um cta hinh v& cta
Fig.7A;

Fig.8A 12 hinh anh SEM tir trén xubng dudi ctia bé mit nén dugc in khic miu duge
tao ra boi dau gia cong duge tao ra tr dé chinh dwgc phu vé6i 16p chdng dinh mAu, thé ‘
hién mic d6 mong mudn cua do chinh x4c clia mau/cac giéng tron va khong co khuyét
tat co thé phat hién duoc;

Fig.8B 1a hinh 4&nh SEM cua mat c4t ngang cua nén dugc in khic cua Fig.8A, thé
hién c4c mit cit ngang cua giéng duge dinh ra rd rang/cac canh giéng 16 rang;

Fig.9A 1a hinh 4anh SEM tu trén xubng dudi cia nén duoc in khic bé mit duoc tao
ra boi ddu gia cong dugc tao ra tir &€ chinh duge phu véi 16p chéng dinh so sanh, thé hién

mirc d0 mong muodn cia d§ chinh xac cia mau; va
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Fig.9B 1a hinh anh SEM cua mat cét ngang cta nén dugc in khic clia Fig.9A, thé
hién cc mit ct ngang ciia giéng dugc dinh ra it rd rang hon va cac canh giéng dugc lam
it tron hon.

M3 ta chi tiét sang ché

Theo mot khia canh, thiét bi in khéc bao gém dé chinh béng silic bao gém nhiéu dic
tinh nano dugc dinh ra trong d6. L6p chéng dinh phit 18n dé chinh bang silic, 16p chong
dinh bao gdm phén tir c6 xyclosiloxan véi it nhAt mt nhom chire silan.

Trong mdt s6 vi du theo khia canh ndy, xyclosiloxan véi it nhit mot nhém chirc
silan 13 xyclosiloxan (nhu xyclotetrasiloxan, xyclopentasiloxan, hodc xyclohexasiloxan) '
duoc thé véi it nhat mot nhém Csalkyl khong duge thé va véi it nhat mot nhoém Ci.pzalkyl
duge thé v6i nhém alkoxysilan. Trong cac vi du khac theo khia canh nay, xyclosiloxan
véi it nhit mot nhém chie silan 13 xyclosiloxan (nhu xyclotetrasiloxan,
xyclopentasiloxan, hodc xyclohexasiloxan) dugc thé v6i bén nhom Cealkyl khong duge
thé va bdn nhém Ci.palkyl ma mdi nhom duge thé v6i nhom alkoxysilan. Trong mot sb
vi du, cac nhém Ciealkylla cdc nhém metyl. Trong cac vi du khac, moi nhém trong cic
nhém Cj.ppalkyl duoc thé v6i nhém trialkoxysilan, va trong mét s6 vi du 14 cac nhom etyl
hoic propyl duoc thé, va trong mot s6 vi du, 1a c4c nhém etyl dugc thé. Trong mot s6 vi
du, alkoxysilan 1a monoalkoxysilan. Trong mot s6 vi du, alkoxysilan 1 trialkoxysilan.
Trong mot s6 vi du, nhom trialkoxysilan 13 trimetoxysilan hodc trietoxysilan. Trong mot
s6 vi du, nhom trialkoxysilan 13 trietoxysilan. Trong mdt s6 vi du, 16p chéng dinh bao
g6m hdn hop ctia cac xyclosiloxan.

Trong vi du theo khia canh nay, phan tir la:

GH —S1{OC,Hs)s

|
CHS }3 ‘Si ...... {H,
(C,H;0)81—CHr—Si 0

CH—~Si-0O .,
3 X
(CH;0);8i—CoH,
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Trong mét vi du theo khia canh nay, 16p chéng dinh bao gdm hdn hop ciia phan tir
& dang don phan va oligome cua phan tir. Trong vi du khac theo khia canh nay, 16p chéng
dinh bao gdm hdn hop clia phan tir va it nhit mot xyclosiloxan khac.

Trong mdt vi du theo khia canh ndy, xyclosiloxan dugc chon tir nhém bao gém
xyclotetrasiloxan va xyclohexasiloxan.

Trong mdt vi du theo khia canh nay, nhém chuce silan 1a alkyl alkoxysilan.

Trong mdt vi du theo khia canh nay, alkyl alkoxysilan 1a etyl trietoxysilan.

Trong moét vi du theo khia canh nay, thiét bi in khéc con bao g@)m dau gia cong co
gbe silic tip xtc vai 16p chdng dinh trén dé chinh bang silic.

Trong mot vi du theo khia canh nay, ddu gia cong c6 gbe silic bao gdm cac monome
silic acrylat dugc polyme hoa.

Trong mdt vi du theo khia canh nay, thiét bi in khic con bao gém tAm ndi tiép xuc
v6i dau gia cong.

Trong mot vi du theo khia canh nay, phan tir khong bao gdm flo. Trong mot s6 vi
du, 16p chéng dinh khéng bao gdm flo, hoic khéng bao gdm cac hop chat chira flo.

Cin phai hiéu ring cac dic tinh bAtky theo khia canh nay cia thiét bi in khic c6 thé
duogc két hop cing nhau theo cich va/hodc két cAu mong mudn bat ky.

Theo khfa canh, phuong phép bao gém tao ra khuén dé chinh biang cach ling dong
ché phim trén dé chinh bang silic bao gdm nhiéu dic tinh nano dugc dinh ra trong dé.
Ché phim bao gdm dung mdi va phan tir c6 xyclosiloxan vdi it nhat mot nhém chiic silan.
Theo mét s6 khia canh, phuong phap bao gdm viéc lam sach bé mit dé chinh bang silic,
vi du, bing cach lam sach bang héa chat hoic plasma, trudc khi ling dong ché pham.
Phuong phap con bao gdm hru héa ché pham, theo d6 tao ra 16p chéng dinh trén dé chinh
bang silic, 16p chéng dinh bao gdm phan tit. Phuong phép con bao gbm ling dong vit liéu
cta diu gia cong c6 gdc tir silic trén 16p chéng dinh ciia khudn dé chinh, va luu hoa vat
lieu cua du gia cong c6 gde tir silic dé tao ra ddu gia cong bao g6m ban sao 4m ban ctia
nhidu dic tinh nano. Phuong phap ciing bao gdm viéc nha diu gia cong khéi khudn dé
chinh. Theo mot s6 khia canh, dé chinh bﬁng silic bao gém silic hoac vét liéu phan 16p
silic-Si0;.
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Trong vi du theo khia canh nay cua phuong phap, dung mdi c6 diém s6i nho hon
khoang 70 °C. Trong mdt s6 vi du, phan tir ¢6 trong ché phidm véi lwong it nhat khoang
5 % theo trong lrong.

Trong mdt vi du theo khia canh nay cta phuong phép, dung méi 1a tetrahydrofuran
hodc toluen, va/hodc phan tir 1a:

C,H,—Si(0C,H; )

(C,H:O ;gsi—czﬂz—*lm 0
(:}5 y Sg— {:w:H ‘1_ Si(\@ CEHS ‘ 3
CHy—Si-0" ¢y,
i 3
(C,H;0),81—C,H,

3
A3

Trong mdt vi du theo khia canh nay cia phwong phap, viéc ling dong ché pham va
viée lang dong vat liu cla dAu gia cong co gbc tir silic déu bao gdom k¥ thuat phu quay.

Trong mot vi du theo khia canh nay cua phuong phap, vat li€u cia dau gia céng c6
gbc tir silic bao gdbm monome silic acrylat.

Trong mot vi du theo khia canh nay cua phuong phéap, phan tir c6 trong ché phdm
v6i luong c6 pham vi tir khoang 5 % theo trong luong dén khoang 10 % theo trong lugng.

“Theo mot s6 khia canh, viéc nha 1a dé nha déu gia céng khoi khudn dé chinh va tr
16p chéng dinh dugc lwu héa. Trong mot vi du theo khia canh nay cua phwong phap, dau
gia cong dugc nha it nhét hau nhu khéng c6 phan ti.

Theo mot sb khia canh, khuén dé chinh duoc nha dugc tai st dung dé chuan bi cac
bude lap tiép theo cua cac dau gia cong (vi dy, 16n hon 1, 16n hon 5, 16n hon 10, 16n hon
25, 16n hon 50, tir 1 dén 10, tr 1 dén 25, tir 1 dén 50, tir 25 dén 50, v.v.). Theo mot sd
khia canh, khuén dé chinh duoc nha bao gdm 16p chéng dinh, va dugc tai st dung ma
khong phi lai 16p chéng dinh. Theo mot sb khia canh, viéc tai sir dung khudn dé chinh
duoc nha bao gdom ling dong vat liéu tht hai cua dau gia cong c6 gbc tur silic trén 16p
chéng dinh ctia khuén d€ chinh duge nha; luu héa vét liéu thir hai cia diu gia cong c6
gbe tir silic dé tao ra diu gia cong thir habi bao gdm ban sao 4m ban ciia nhidu dic tinh
nano; va nha diu gia cong thir hai khéi khuén dé chinh dugc nha. Theo mot s6 khia canh,

qua trinh t4i sir dung duogc 13p lai nhidu 1an (vi dy, 2, 5, 10,25, hodc 50 1an). Theo mét s
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khia canh, viéc tai st dung khuon dé chinh dwgc nha bao gdm phu lai 16p chong dinh, va
do d6 bao gdm léng dong ché pham bao gom dung mdi va phan tir ¢6 xyclosiloxan véi it
nhit mot nhém chue silan trén khudén dé chinh dugc nha; luu héa ché pham, theo d6 tao
ra 16p chdng dinh trén khuén dé chinh dwgc nha, 16p chéng dinh bao gom phén tif; ling
dong vat lidu cua dau gia cong c6 gde tir silic trén 16p chéng dinh cta khuon dé chinh
dwoc nha; luu héa vat lidu cua dau gia cong cd gbc tir silic d& tao ra dau gia cong thit hai
bao gdm ban sao 4m ban cua nhidu dic tinh nano; va nha dau gia cong thit hai khéi khudn
dé chinh dugc nha. Theo mot sd khia canh, viéc téi sit dung phuong phap bao gom viée
lam sach khudn dé chinh dugc nha, vi du, béng cach lam sach béng héa chét hoic plasma,
trude khi ling dong ché phim. Qua trinh nay c6 thé dugc I3p lai nhidu lan (vidu 2, 5, 10,
25, hodc 50 1an) bang cach sir dung cung khudn dé chinh.

Can phai hiéu ring cac dic tinh bét ky theo khia canh nay cta phuong phép c6 thé
dugc két hop cling nhau theo cach mong mudn bit ky. Hon nita, dugc hiéu rang su két
hop bét ky cuia cac dic tinh theo khia canh nay cta phuong phap va/hodc theo khia canh
cta thiét bi in khic c6 thé dugc st dung cung nhau, va/hodc cac dic tinh bat ky tor mot
trong hoac ca hai khia canh nay c6 thé duoc két hop véi vi du bat ky trong cac vi du duoc
bdc 10 & day.

Theo mot khia canh, phuong phép sir dung dau gia cong (da duogc tao ra boi (cac)
khia canh cua phuong phap dugc ban ludn & trén) bao gdm in khéc d4u gia cong vao nhya
in 1itd in trén dé d&; va luu hoa nhua, theo d6 tao ra bé mit giai trinh tu c6 ban sao (vi du,
sao chép 4m ban dau gia cong cac dic tinh, do d6 khép véi cac déc tinh khuon dé chinh
ban dau) ciia nhiéu dic tinh nano dugc dinh ra trong do.

Trong mot vi du theo khia canh nay cua phuong phap st dung, bé mit giai trinh tu
it nhat hau nhu khong c6 phan ti.

Trong mdt vi du theo khia canh nay cta phuong phap st dung, phuong phap con
bao gdm ghép cic doan mdi khuéch dai 1én két ciu trung gian c¢6 trong ban sao c6 nhidu
dic tinh nano. Theo khia canh khéc ctia phwong phap st dung, phuong phap con bao gém
ghép két cdu trung gian v6i bé mat giai trinh tur duoc tao mau trong ban sao cla nhiéu dic

tinh nano dugc dinh ra trong d6. Theo khia canh khac, phuong phép con bao g0m ghép
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céc doan mdi khuéch dai véi két cdu trung gian trong ban sao cua nhiéu dic tinh nano
trén bé mit giai trinh ty.
Trong vi du theo khia canh nay ctia phuong phép su dung, két cAu trung gian 13 16p

pht polyme bao gébm don vi tuan hoan c¢6 Coéng thirc (I):

0]
RA
NH
(r
o NH NH,
0]
n m
R! > (D

trong do:

R! 1a H hoic alkyl dwgc thé tiy y;

RA dugc chon tir nhém bao gdm azido, amino dugc thé tuy v, alkenyl duoc thé tay
y, hydrazon dugc thé tuy v, hydrazin duoc thé tuy v, cacboxyl, hydroxy, tetrazol dugc thé
tiy ¥, tetrazin dwgc thé tty y, nitril oxit, nitron, va thiol;

RS duge chon tir nhém bao gom H va alkyl dugc thé tuy v;

mdi nhom -(CH,),- c6 thé duge thé tiy y;

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

n 14 s6 nguyén trong pham vi tur 1 dén 50000; va

m 12 s§ nguyén trong pham vi tir 1 dén 100000.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& nhén ra rang su sip xép clia cac dic
tinh “n” va “m” tudn hoan trong Cong thitc (I) 1a dai dién, va cac nhom con monome c6
thé theo thit tu bat ky trong két cAu polyme (vi du, ngau nhién, khdi, duge tao mau, hodc
két hop giira ching).

Cén phai hiéu ring cac dic tinh bét ky theo khia canh ndy cuia phwong phép sir dung
6 thé dugc két hop cling nhau theo cach mong mudn bét ky. Hon nita, duoc hiéu rang su
két hop bét ky ctia c4c dic tinh theo khia canh nay cua phuong phép st dung va/hodc cua

khia canh ctia phuong phap va/hoac cia khia canh cua thiét bi in khic c6 thé dugc sur
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dung cung nhau, va/hodc cac dic tinh bat ky tir mdi hodc ca hai khia canh nay c6 thé duoc
két hop véi vi du bét ky trong cac vi du dugc boc 1§ & day.

Viéc dua k¥ thuat tao mau (cac cum cuc bd va doc 1ap) vao gii trinh tur gen c6 thé
nang cao chét luong giai trinh tw. Tuy nhién, viéc tao ra cac mao quin dan dong duoc tao
mau bing cac k§ thuét in litd truyén théng (dinh nghia khudn qua viéc str dung cc photon
hoic céc electron) lién quan dén cic budng sach cao cap va nhiéu bude xir Iy trén mdi
dia.

Uu diém 13, vac vi du cta sang ché c¢6 thé mé rong pham vi tir cac qua trinh xtr Iy &
cAp @) khuon dén cac qué trinh xtt Iy & cép do dia.

In 1itd nano (nanoimprint lithography - NIL) c6 thé 1a k§ thuat tao miu c6 ning suét
trong d6i cao mang lai d6 chinh xé4c cao va cac chi phi thap. Tuy nhién, cac tdc gia sang
ché tim ra rang NIL tiéu chuin trong vai vi du thudng khong thich hop dé sir dung trong
san xuit mao quan dan dong (vi du, do sy phirc tap cia bé mit giai trinh tu tir cac kich
thude dic tinh, v.v.), ciing khong thé hd trg higu qua hoa hoc bé mit giai trinh tu gen.

San xuét cac dia duge in khéc bing cach st dung NIL néi chung lién quan dén 1)
san xudt ddu gia cong (WS) (ban sao 4m ban cua dé chinh); va sao chép miu dé chinh
(m6 hinh) vao ma tran nhua bang cach str dung WS duge 1am ra ban du (qua trinh in
khic).

Tuy nhién, ngudi ta da phat hién ring viéc san xuat WS c6 thé khaﬁg duogc tu dong
hoa bang cach st dung céc vat liéu va thiét ling dong c6 sian. Khi duge quay phu trén dé
chinh dwoc phu v6i 16p chéng dinh (ASL), ché pham WS lam w6t dang tao giot qua nhanh
tir b& mit dé tao ra déu thich hop lap di lip lai. Budc san xuat WS ¢6 ty 1& thanh cong
thdp, do @6 lam cho toan by qua trinh NIL khong thé ding duoc cho viée san xuat dugc
tu dong hoa. Khong bi rang budc boi bat ky ly thuyét cu thé nao, nhung céc téc gia sng
ché tin rang su khong khép ning lugong bé mit gita dé chinh dugc phii va vat liu WS c6
thé g6p phan vao hién tuong nay.

Cac vi du cua sang ché moé ta loai vat liéu méi dé duoc sir dung lam ASL hiéu qua.

Pé chinh duoc phu ASL miu két qua cung cép su 1am u6t ché pham WS 6n dinh, do d6
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dan dén qua trinh san xut WS thanh cong c6 hé théng. Hon nita, qua trinh c6 thé tu dong
héa véi ty 1€ thanh cong cao. |

Cén phai hiéu rang cac thuat ngit dugc st dung & ddy s& mang y nghia thong thuong
cua chung trong linh vyuc k¥ thuét lién quan trir khi duge quy dinh cu thé. Mot vai thuat
ngit duoc st dung & diy va y nghia ciia ching s& dugc néu ra & day.

Cac mao tr 6 dang s6 it bao gém cac dang s6 nhiéu trir khi dugc quy dinh cu thé.

Céc thuét ngit bao gdbm, gdm cé, chira va cic dang khac cta cac thut ngit nay dong
nghia vdi nhau va cé nghia rong nhu nhau.

Thudt ngit “lang dong,” nhur duge st dung & day, dé cap dén ky thuit timg dung thich
hop bt ky, ma c6 thé 1a thi cong hodc tw dong hoa. Thong thudng, viéc ling dong c6 the
duoc thuc hién béng cach st dung céc k¥ thuat ling dong pha hoi, cac k¥ thuat phu, cac
k¥ thuat ghép, hodc cac k¥ thuat twong ty. Mot s6 vi du cu thé bao gom ling dong pha
hoi héa hoc (Chemical vapor deposition - CVD), k¥ thu4t phi bang phun, k¥ thuat quay
phu, k¥ thuat phi nhing, k§ thudt dinh lugng khudy luyén, hodc cac k§ thudt twong ty.

Nhu duoc stt dung & day, thuat ngir “chd 1dm” dé cap dén dic tinh 16m roi rac trong
dia duoc tao mau c6 khoang hé bé mit ma duogc bao quanh hoan toan boi (cac) ving ké
cta dia duge tao mau bé mit. Céc chd 16m ¢ thé ¢6 hinh dang bit ky trong nhiéu hinh
dang ¢ khoang hé cua chung trén bé mit bao gém, vi duy, hinh tron, elip, hinh vuéng, da
gidc, ngdi sao (v6i s6 dinh bat ky), v.v. Mit c4t ngang cua chd 16m dugc ldy vuéng goc
v6i bé mit c6 thé cong, hinh vuéng, da giac, hypebon, hinh nén, hinh géc canh, v.v. bPéi
v6i cac vi du, chd 16m c6 thé 1a giéng hodc kénh dan dong.

Nhu duge st dung & ddy, thuat ngit “viéc sdy & nhiét do cao” hoic “séy o nhiét do
cao” dé cap dén i hodc khir nudc ché pham polyme dé loai bo (cac) dung mdi, ma thoi
gian cua qua trinh thuong kéo dai tir khodng 5 gidy dén khoang 10 phut & nhiét do c6
pham vi tir khoang 100 °C dén khoang 300 °C. Cac vi du khong gi6i han vé cac thiét bi
ma ¢6 thé duoc st dung dé sdy ¢ nhiét do cao bao gdom cac tAm néng.

Khi duogc stt dung & day, thuit ngir “dac tinh” hodc “déc tinh nano” nhim c6 nghia
la thanh phﬁn vat Iy roi rac hodc dac diém vat ly roi rac cua nén. Pic tinh/dic tinh nano

bao gdm dic diém két cAu hodc vat Iy co thé phan biét ciia nén. Do d6, dic tinh 1a thanh
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phan ctia nén ma tao ra tinh kha tach vat ly. Vi du, dac tinh tach ra, biopolyme duoc ling
dong & dic tinh thtr nhat tir biopolyme dugc ling dong ¢ dac tinh thir hai.

Nhu duoc st dung & day, thut ngit “viée siy & nhiét do thap” hogc “sdy & nhiét do
thAp” @& cap dén qua trinh & hogc khtr nude ché pham hydrogel ho#ic polyme dé loai bo
(cac) dung mdi, ma thoi gian cia qua trinh thuong kéo dai tir khoang 5 gidy dén khoang
10 phit ¢ nhiét d6 c6 pham vi tir khoang 60 °C dén khoang 130 °C. Cac vi du khong giGi
han ctia cac thiét bi ma c6 thé duoc str dung dé sdy & nhiét do thap bao gdm cac tAm nong.

By gi& ciing tham chiéu dén cac hinh Fig.1 va tir Fig.2A dén Fig.2E, nhidu dé chinh
bing silic, mot trong cac b phan nay dugce chi dinh 1 10, duoc bb tri trén dia 11 (vi du,
dia silic). Cin phai hiéu ring, sau qua trinh dugc mé ta & dudi lién quan dén cac hinh tir
Fig.2A dén Fig.2E, nhiéu déu gia cong 16” c6 thé duoc tao ra tir dia don 11. Can phai
hiéu ring c4c vat lidu khac c6 thé duge sir dung lam dé chinh 10, nhu, kim loai, nhw, vi
du, niken. Trong mot vi du, dé chinh 10 Ia dé chinh bang silic oxit. Dé chinh 10 bao gom
nhidu dic tinh nano 12 dugc dinh ra trong d6 (Fig.2A). Can phai hiéu rang céc dic tinh
nano c6 thé 12 hinh dang, kich thuéc va/hoic két cau thich hop bat ky. Trong mot vi du,
céc dic tinh nano 12 it nhét cé hinh dang 1 cac chd 16m/céc giéng gin nhu 13 hinh try
duge tao ra tir ddu gia cong don 16’ (xem, vi du, Fig.4, phia bén trai). o

Theo vi du v& phuong phap nhu duge boc 16 & day, dé chinh 10 c6 thé duge lam
sach va dugc 1am khd. Sau d6, 16p chéng dinh (ASL) ché phdm, bao gom dung moi va
phén tr ¢6 xyclosiloxan voi it nhAt mot nhém chce silan, duge ling dong trén dé chinh
10 va trén nhiéu dic tinh nano 12.

Cén phai hiéu ring dung moi phu hop bét ky ¢6 thé duge st dung. Trong mot vi du,
dung mo6i 1a dung méi hiru co. Trong mét vi du, dung mdi ¢co diém s6i khoang 110 °C
hodc nhd hon; va trong vi du khac, dung moi co6 diém s6i nho hon khoang 70 °C. Trong
mdt vi du, dung moi dugce chon tir nhoém bao gdm tetrahydrofuran (THF) (ma c6 diém soi
66 °C) va toluen (ma c6 diém s6i 110 °C). Theo cac phuong an khéc, dung méi c6 diém
soi gitta khoang 60 °C va khoang 150 °C.

Trong mot vi du, phan tir co trong ché phim ASL véi lugng it nhat khoang 5 % theo

trong lvong. Trong vi du khéc, phan tir co trong ché pham ASL véi lugng c6 pham vi tir
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khoang 5 % theo trong lugng dén khoang 10 % theo trong luong. Trong vi du khac nira,
phén tir ¢6 trong ché phdm ASL véi lugng c6 pham vi tir khoang 10 % theo trong lugng
dén khoang 20 % theo trong Iwvgng. Can phai hiéu ring, nhu duge st dung & day, thuét
ngit “phan tu” co trong ché phAm ASL nham bao gbm i) phén tir & dang don phén; va/hodc
ii) hon hop ctia phan tit & dang don phén véi (cac) oligome cla phén tu.

CAn phai hiéu ring phuong phap ling dong thich hop bat ky cé thé duoc si dung.
Trong mot vi du, ché phiam 16p ASL dugce quay phu 1én trén dé chinh 10. Trong vi du
khéc, ché phim ASL c6 thé dugc ling dong qua qué trinh ling dong pha hoi hoa hoc
(CVD). Trong céc vi du khéc, ché phém ASL ¢6 thé duoc ling dong qua k¥ thuat batky
trong cac k¥ thudt nhu ky thuat phu bang phun, k¥ thuit phu nhiing, hoac k§ thut dinh
lugng khudy luyén.

Phuong phap c6 thé con bao gbm Iru hoa ché phim ASL, theo d6 tao ra 16p chéng
dinh 14 trén dé chinh 10, 16p chéng dinh bao gdm phan ti (Fig.2B). Trong mot vi dy, ché
phim ASL duoc luu héa nhiét. Trong mét s6 vi du, luu héa nhiét cé thé duge thuc hién
&nhiét d6 c6 pham vi tir khoang 60 °C dén khoang 220 °C. Trong khi pham vi vi du dwgc
dua ra, can hiéu ré'mg nhiét o luu hoa nhiét co thé cao hon hoic thép hon, tuy thudc vao
hé théng va/hodc dung moi dang duoc sir dung. Déi vé6i cac vi dy, pham vi nhiét d6 co
thé tir khoang 40 °C dén khoang 60 °C, hodc tir khoang 220 °C dén khoang 240 °C.

Dé chinh 10 c6 16p chéng dinh 14 trén do Ia khuon dé chinh, duoc chi dinh thuong
& 10’ trén Fig.2B. Khuon dé chinh 10’ ¢ thé sau d6 duoc rira véi dung moi. Bude rira 12
dé loai bo cac vat lidu du thira va/hoic khong phan tng.

Céc vi du v& 16p chéng dinh 14 bao gdm phén tir c6 xyclosiloxan véi it nhét mot
nhém chire silan. Trong mdt vi dy, phan tir 1a:

C,H—Si(0C,Hs)s

!
CHy o—si—CH,
(CoH;0)3Si—Colir—i Q

O, Si—CHSIHOGH; )
| 3

-13-



35657

Trong mot vi du, ché pham ASL (ma tir d6 16p chéng dinh 14 dugc tao ra sau khi
ling dong va luu hoa) bao gdm hdn hop clia phan tir & dang don phéan va oligome (vi du,
cac dime va céac trime) cua phan tir, vi dy, ché phdm ASL/nguyén lidu ban dau ASL khong
thé chi gdm ¢6 cac phan t&r nhd, ma 13, n6 c6 thé 1a hdn hop ctia cdc phan tir nho va céc
oligome ctia phan tir. Sau budc luu hoa ASL trén dé chinh, ty 1& cia don phan (phén ti
nho) so véi oligome co thé bi anh hudng theo hudng c6 loi cho cac loai oligome. Su
polyme hoéa ciia phan tir ASL c6 thé duge kich hoat bang nhiét. Khong bi rang budc boi
bat ky Iy t_huyét nao, ngudi ta tin rang hon hop clia cac phan tir don phéan véi cac phén tir
oligome (céac phan tir 16n hon) c6 thé phu t6t hon phan 16n cia bé mit, va cac phan tir nhd
hon ¢6 thé phan tmg trong (cic) khoang nho con lai khéng bi phu béi cac phén tir oligome.
Tuy nhién, cin hiéu rang, trong cac vi du khac, ché phdm ASL c6 thé chira cac phan tir
don phan ma khong cac phan tir oligome.

Trong mot vi du, ché phidm ASL bao gdom lugng oligome c6 pham vi tir khoang 0
% theo trong lugng dén khoang 35 % theo trong lugng, va bao gdm lwong hop chét don
phan c¢6 pham vi tir khoang 100 % theo trong luong dén khoang 65 % theo trong lugng.
Trong vi du khéc, ché pham ASL bao gbdm lugng oligome c6 pham vi tir khoang 20 %
theo trong lwong dén khoang 30 % theo trong lwgng, va bao gdm luong hop chit don
phan c6 pham vi tir khoang 80 % theo trong lugng dén khoang 70 % theo trong lugng.
Trong vi du khéc nira, ché pham ASL bao gdm lrong oligome c6 pham vi tir khoang 20
% theo trong lugng dén khoang 23 % theo trong lugng, va bao gdm lrong hop chét don
phan ¢6 pham vi tir khoang 80 % theo trong luong dén khoang 77 % theo trong luong.
Trong vi du khac, ché pham ASL Ia hop chat don phan 100 % theo trong lwgng. Nguoi
ta tin ring bt ké ché pham ASL (vi du, % theo trong lugng ctia don phén so v6i oligome),
hiéu sudt ctia vat lidu ASL s& it nht hau nhu khong doi.

Trong vi du st dung hdn hop cta hop chat don phan va hop chét oligome (vi du,
khong phai hop chét don phan 100 % theo trong lugng), phén tir ¢6 trong ché pham ASL
v6i lwong khoang 5 % theo trong lwgng. Trong vi du str dung 100 % theo trong lwong hop
chét don phan, phan tit c6 trong ché pham ASL véi lwgng khoang 10 % theo trong luong.
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- Trong vi du khong gidi han, céc tac gid sang ché tim ra rang phan tir ¢6 trong ché
phim ASL v6i lugng khoang 5 % theo trong lugng d6i v6i hon hop don phan/oligome va
khoang 10 % theo trong luong dbi v6i vat liéu don phan thuong 1a cac ndng d6 thip nhat
ma & d6 cac ddu gia cong nhét quan 16° co thé duoc thuc hién va thanh cong trong viéc
in khic (mic dd mong mubn ciia do chinh x4c cta mau va d6 nham thap/dwgc kiém soat
(dwoc ban luin thém ¢ dudi)). Trong vi du nay, cac két qua chi ra tinh dong nhat ASL ¢6
thé chap nhan duge dat dugc cho 5/10 % theo trong lugng cac ché phdm, theo d6 dan dén
cac bé mat dugc in khéc min hon. Trong khi so sanh, n@)ng do thép hon c6 thé tao ra 16p
pht “loang 16” va din dén d6 nham tang. Trong mét sb vi du, s6 phin trim vé trong lugng
16n hon 5 % theo trong lugng d6i véi hdn hop don phan/oligome va s6 phan trim vé trong
luong 16n hon 10 % theo trong luong d6i v6i vat liéu don phan dugc st dung. Tuy nhién,
nhu dugce d& cap & trude, ndng do thép hon c6 thé tao ra cac két qua khong mong mudn.

Trong lugng phén tir trung binh s6 va trung binh khdi ciia phan ti ¢6 xyclosiloxan
v6i it nhat mot nhém chc silan c6 thé khac nhau, ty thudc mot phﬁn vao phén tram cua
hop chat don phan vd/hoic oligome ¢6 mit. Vi du, trong lwgng phan tir trung binh s6 ¢6
pham vi tir khoang 1280 dén khoang 1600 va/hodc trong lugng phan tir trung binh khoi
¢6 pham vi tr khoang 1800 dén khoang 3700. Viéc x4c dinh trong luong phan tir ¢4 thé
duoc thuc hién bang sic ky thim thau gel (GPC) va/hoic NMR.

CAn phai hiéu ring cac xyclosiloxan thich hop bat ky c6 thé dugc sir dung. Trong vi
du, xyclosiloxan dugc chon tir nhém bao gém xyclotetrasiloxan, va xyclohexasiloxan.
Cén phai hiéu thém rang pham vi rong ctia c4c xyclosiloxan c6 cac kich thuéc vong khéac
nhau dugc xem 1a pht hop véi cac vi du vé& ché phdm ASL, vi du, tir 4 dén 24 don vi lap
(-[H2Si0]x-) (thong thuong nhét 1 cac vong c6 6 va 8 nhém). Kich thude vong 1a sy lap
lai cia mo-tip Si-O va nén la s& chén. Khi kich thugc vong 16n hon, hdn hop cac vong
v6i céc kich thuée khac nhau ¢ thé chiém uu thé, nhung diéu nay ciing dugc xem la phu
hop véi céc vi du vé ché pham ASL.

Trong vi du, (cac) nhém chirc silan ciia phén tir xyclosiloxan la alkyl alkoxysilan.
Trong cac vi du khac, ving dém trong giita xyclosiloxan va nhém alkoxy hodc etoxy silan

¢6 thé bao gdm cac nhém hoa hoc khac nhau nhu cac nhém amino, céac lién ket doi hodc
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ba, cac nhom este, ciac don vi polyetylen glycol, v.v. Trong vi du khéc nira, alkyl
alkoxysilan 1a etyl trietoxysilan.

Cén phai hiéu ring chiéu dai cia ving dém khong nén anh hudéng dén 4i luc cho
alkoxysilan dé lién két v&i dé chinh 10. Céc chidu dai ving dém thong thudng nhat 12
giita chudi C; va Cpp. Trong mét s6 vidy, nhém alkoxysilan la tri- hodc mono-metoxysilan
hodc tri- hodc mono-etoxysilan, hodc, trong cac vi du khéc, tri-, di- hodc mono-chlorosilan
¢6 thé duge st dung. Trong mot 6 vi du, nhom alkoxysilan 1a dialkyl-alkoxysilan, ma
céc nhom alkyl 13 cac nhém Cgalkyl, nhu metyl hodc cac nhém etyl. Tuy nhién, nhom
d4u khong phai 1a metyl silan hodc etyl silan, vi n6 cAn chtra nhém hoéa hoc ma c6 thé
phén tmg v&i bé mat dé chinh 10.

Trong vi du khéc, phan tir ASL khong bao gbm flo. Ngudi ra da phat hién rang cac
phan tir ASL duoc bc 16 ¢ ddy ma khong bao gdm flo c6 ning lugng bé mit thich hop,
va din dén viéc 1am w6t hidu qua ddu gia cong céc vat lidu khac véi cac hop chat dugc
flo héa (vi du, vat liéu gdc silic 16).

Vi du vé phwong phap con bao gdm ling dong vét lidu gbe silic 16 (dé tao ra dau
gia cong) trén 16p chéng dinh 14 ctia khuén dé chinh 10° (Fig.2C). Bang vat ligu “c6 goc
silic” nhu duge sur dung & diy, c6 nghia la vat licu gdm c6 it nhit khoang 50 % theo mol
silic chtra cac phan tir (cac don vi monome lap). Trong mot vi du, vt ligu WS c6 gbc silic
16 gdm c6 khoang 100 % theo mol silic chira cac phan tir (cdc don vi monome lap). trong
vidu khac, vatliéu WS 16 c¢6 thé 1a “polyme chira silic” (vi du, polyme c6 nho hon khoang
50 % theo mol silic chita cac phan tir). Trong cac vi du khéc, vat liu WS bao gom silic
acrylat. Trong cac vi du khac, vat liéu WS cling bao gdm it nhit mot chat nhay sang.

Cén phai hiéu ring phuong phap ling dong thich hop bt ky c6 thé duoc sir dung.
Céc vi du vé cac k thuat ling dong thich hop bao gdm k¥ thuat phii bang phun, k¥ thuét
quay phu, k§ thudt pht nhing, k§ thuat dinh luong khudy luyén, v.v. Trong mdt vi du,
vat lidu gbc silic 16 duge quay phu 1én trén khudn dé chinh 10°.

Phuong phéap con bao gdom luu héa vat liéu gdc silic 16, theo d6 tao ra dAu gia cong
16 bao gdm ban sao 4m ban ctia nhiéu dc tinh nano 12 (Fig.2D), tiép xiic voi 16p chéng

dinh 14 trén dé chinh bing silic 10. Trong mot vi dy, vét liéu d4u gia cong 16 duge luu
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hoéa qua birc xa cyc tim (UV). Trong vi du khac, vatligu WS 16 duoc Ivu hoa nhiét. Trong
mdt s6 vi du, lru hda nhiét co thé duoc thuc hién & nhiét do c6 pham vi tir khoang 60 °C
dén khoang 300 °C. Nhu duge st dung & ddy, thuat ngi “tiép xic” c6 thé bao gbm tiép
xtic vat Iy gifta cac thanh phan.

Phuong phép c6 thé con bao gdm gin tm ndi véi déu gia cong 16°. Trong mot vi
du, mang polyme bao gém vt liéu két dinh 20 c6 thé duoc phu (vi du, bang cdch phi
cudn) 1én vit liéu dau gia cong 16 (trude khi luu héa) sao cho chat két dinh tiép xuc vat
liéu diu gia cong 16. Sau d6 khi duoc tiép xuc véi birc xa UV, ca vt liéu du gia cong
16 va vat lidu két dinh 20 s& hwu héa, theo d6 dinh ddu gia cong 16 véi tAm ndi 18. Cén
phai hiéu rang tAm néi 18 ¢6 thé dugc tao ra tir vat liu polyme thich hop bat ky. Trong
mot vi du, tim ndi 18 1a mang polyetylen terephthalat (PET). Cac vi dy khac vé tAm ndi
18 bao gbém poly(vinyl clorua) (PVC) va propylen oxit (PO). Theo mot s6 khia canh, vat
lidu tAm néi 12 linh hoat. Cin dwgc hiéu thém ring vat liéu két dinh c6 the 1a vét liéu ¢6
thé Tuu héa UV thich hop bét ky.

Phuong phap con bao g0m nha diu gia cong 16° khoi khudn dé chinh 10°. Can phai
hidu riing viéc nha c6 thé bing cach phu hop bt ky. Trong mot vi du, viéc nha bang cach
trai ra/boc diu gia cong dugce luu hoa 16 khoi khudn dé chinh 10°.

Chn phai hidu ring vat liéu ddu gia cong (WS) 16 ¢ thé la vat lidu bt ky ma dap
tmg cac mod ta k¥ thudt sau. Vat liéu WS 16 nén 4n dinh va c6 kha ning dugc phu/tao ra
trén khudn dé chinh 10°. Dé én dinh, c6 nghia 1a mot khi dugc san xuit, WS 16° nén duy
tri khong déi (khong giam pham chit) cho dén khi két thic st dung (vong doi). WS 16°
nén hd tro viée luu trit & nhiét d6 phong trong it nhat mot thang sau khi san xuit va viéc
tip xtc tia UV dugc lap lai (vi du, c4c qua trinh in khac). Viéc Iap lai tiép xic tia UV
khong nén thay dbi tinh bén/mém mai cia WS 16° bang cach ting mat do lién két ngang.
WS két qua 16’ nén mém mai/linh hoat, nhung ciing nén thé hién cac tinh chit co hoc
thich hop. Vi dy, WS 16’ nén du mém mai dé hd tro viéc can trén nhya trong qua trinh in
khic (nhung khong can di quanh hinh tru) va boc ra sau khi luu héa nhya; nhung khong
nén c6 thé kéo gidn duoc sao cho né co thé duy tri tot kich thudc va do chinh x4c cia mau

gitta cac ddu in khic. Vi dy, WS 16> nén chéng bién dang, va chdng gay/ve. Vi du, WS
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16> nén thé hién khong co su bién dang chiit nao dé tao ra céac kich thudc dic tinh nhét
quéan. Hon nita, bé mit WS 22 nén c6 muc do vé céc tinh chét bé mat chéng dinh mong
mudn (vi dy, lién quan dén nhua dugce in); WS 16° nén dn dinh vé hoéa hoc (nhur dwge md
ta & trén vé& d6 On dinh); va WS 16° nén chéng phéng & muc do 16m. V& cac tinh chit bé
mit, WS duoe luu héa 16° nén c¢6 sirc cang bé mit thich hop d€ loai bo thanh cong WS
16> khoi bé mit duoc in khic. Kha ning chéng phong 1a dic trung v&i dung méi dugc sir
dung cho vat lidu ddu gia cong 16 ciing nhu ché phim nhya. WS 16° khong nén phong &
budc san xuit WS hodc bude in khic. Viéc phong lén c6 thé din dén céac thay doi trong
kich thuéce dic tinh hoac kich thudce.

Trong vi du, ddu gia cong c6 gbc silic 16° duge 1am tir cac monome silic acrylat
dugc polyme héa (vi du, 100 % theo mol silic chira cdc phén tir, dugc lam tir monome
don: n6 1a homopolyme). Piéu nay c6 thé ngan tinh khéng dong nhét cua polyme cudi
cung (vi du, copolyme c6 thé d4n dén sy tach pha, gradien trong chudi polyme).

Trong vi du khéc, déu gia cong dugc nha 16 it nhat 1a hau nhu khong c6 (vi dy,
khong c6 hodc hiu nhu khong c6) phan tir ASL. Khong bi rang bude béi Iy thuyét nao,
né dwoc tin ring khong nén chuyén phan tir ASL trong qua trinh san xuat WS 16’ (vi du,
khong c6 phan tr ASL), vi batky phan phan tir ASL chua phéan tng du thira nao nén duoc
rtra sach trude khi san xut WS thtr nhat 16°. Néu phan tir batky chuyén, n6 dugce tin rang
n6 s& & mirc do phan triéu (ppm) 12 nhidu nhét, va do d6 WS 16” s& hau nhu khong c6
phéan tir ASL.

Céc tac gia sang ché tim ra rang viéc lya chon cic vat liéu ASL va WS la quan trong
d6i voi viee san xuat WS hiéu qua. Viéc khép nang lugng bé mit thich hop nén cé gitta
d chinh duoc phit ASL (khudn dé chinh 10°) va vét liéu déu gia cong 16. Sau d6 dicu
nay nén mang lai ca kha nang lam udt bé mit thich hop va viée tach dau hidu qua. Tinh
chic chén/nguyén ven cta diu qua dAu in khéc nén ciing thu dugc bang cach chon vat
lieu WS dap tng cac md ta k¥ thuat dugc néu ¢ trén.

Céc vi du v& cac vat lidu ASL 14 dugc boc 1o ¢ day cho phép viéc st dung vat lidu
WS ¢é géc silic trong qua trinh tu dong hoa, véi viéc lam wét hiéu qua c6 hé théng, viéc

tach roi WS 16° sudn sé tir khuon dé chinh 10°, va du in khic c6 chat lugng cao (mirc
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do mong mubn vé& d chinh xac cla mau va dd nham bé mit thép), str dung qua trinh in
lit6 nano (NIL). CAn phai hidu ring viéc lam ut phit hop va nha ddu khong phai ludn dan
dén chét luong dAu in khic mong mubn. Nhu vay, cac vi du vé céac vat lieu ASL duoc
boc 16 & day duge thir nghiém (néu thanh cong théng qua viée san xuat WS 16°), va dugce
phé duyét v6i ké hoach thir nghiém déu in khic.

Theo cac vi du ctia sang ché, ca cac hgp chat polyme va cac phan tir nho ¢6 thé dugc
xem xét cho vat liéu ASL 14.

Cn phai hidu ring vat lidu ASL 14 c6 thé 1 vat liéu bat ky ma dap img cdc md ta
k¢ thuat sau. Vat liéu ASL 14 nén 12 hop chat ma n dinh vé nhiét (qua dugc qua trinh
sdy). Vat lieu ASL 14 nén ciing 12 hop chit 6n dinh khi tiép xac vdi tia cuc tim (vi dy,
qua dugc cac qua trinh san xudt WS 16 duoc lap di lip lai). Vat liéu ASL 14 duoc phi
trén dé chinh bang silic nén qua duogc it nhét khoang 1 thang sau khi dugc phu ¢ nhiét d§
phong (vi dy, nhiét d¢ trong dung cu) va hd tro viée tiép xuc tia UV duoc 1ap lai (vi du,
qua trinh san xudt WS 16°). Vat lidu ASL nén thé hién géc tiép xic tinh trén khoang 80°
(st dung nudce). Trong mot vi du, goc tiép xtic finh c6 pham vi tir khoang 80° dén khoang
110° (str dung nuéc). Hon nira, trong mot vi du, khép ning luong bé mit c6 gitta khudn
dé chinh dwoc phit ASL 10° va vat liéu diu gia cong 16. Nhu duoc st dung & ddy, ning
lwong bé mit ¢6 thé duge xem xét “khép” khi goc tiép xuc tinh (st dung nude) cua vat
liéu ASL 14 trong khoang +/- 10 d¢ cua goc tiép xtc tinh (sir dung nude) cua vat liéu WS
16. Viéc khop ning lrong bé mit thich hop c6 thé dat duoc, vi du, khi khudn dé chinh
dugc phu ASL 10° ¢6 gbéc tiép xuc trung binh khoang 90° (st dung nudc) va vat ligu dau
gia cong 16 c6 goc tiép xtc trung binh c6 pham vi tir khoang 95° dén khoang 100° (sir
dung nudc). Cac goc tiép xtic dugc boc 16 & ddy cac phép do/cac tri s6 dugce thu tir bé mit
lién tuc, va khong tir vung c6 hoa van.

Bay gid tham chiéu dén céc hinh tir Fig.3A dén Fig.3E, vi du vé phuong phap sir
dung miu vé diu gia cong 16° duge minh hoa.

Nén/ gia 24 dugc bd tri, nhu duoc thé hién trén Fig.3A. Trong mot vi du, nén 24 1a

thuy tinh. Tuy nhién, dugc hidu rdng nén thich hop bat ky c6 thé dugce st dung.
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Vi du, mot s6 vi du vé nén thich hop 24 bao gém céc nén co géc silic oxit, nhu thay
tinh, silic oxit néng chay va cac vt liéu silic oxit khac. Trong mot s6 vi du, cac nén c6
géc silic cling c6 thé duge chon tir silic, silic dugc bién ddi, silic dioxit, silic nitrit, va cac
silic hydrit. Can phai hiéu rz:fmg trong cac vi du khac, nén 24 vat liéu c¢6 thé duge chon tir
cac vat liéu déo/polyme, vi du, acrylic, polyetylen, polystyren va cac copolyme cua styren
va cac vat lidu khéc, poly(vinyl clorua), polypropylen, polybutylen, cac nylon, céc
polyeste, cic polycacbonat, va poly(metyl methacrylat), céc polyuretan,
polytetrafluoroetylen (PTFE) (nhu TEFLON® tir Chemours), cac olefin vong/cac polyme
cyclo-olefin (COP) hoic céc copolyme (COC) (nhw ZEONOR® i Zeon), cac polyimit,
v.v.). Trong mot vi du, vat liéu cua nén bang polyme dugc chon tir cac nén poly(metyl
methacrylat), polystyren, va polyme olefin vong. Trong vi du khac, nén 24 c6 it nhat mot
b& mit ma 1 thay tinh, thiy tinh dugc bién ddi, hodc thiy tinh duge chirc ning héa. Van
cac vat liéu cho nén thich hop khéc bao gdm gbm, cacbon, cac thuy tinh v co, va cac
chum soi quang. Trong khi vai vi du dugc dua ra, nguoi ta hiéu ring nén/dé d& thich hop
bat ky khac c6 thé dugc sir dung.

Trong mot sb vi du khac, cac nén c6 thé 1a kim loai. Trong vi du, kim loai 12 vang.
Trong mat 6 vi du, nén 24 c6 it nhat mot bé mit ma 1 oxit kim loai. Trong mot vi du, bé
mit 14 tantan oxit hodc titan oxit. Can phai hiéu rang acrylamit, enon (o,B- cacbonyl khong
bdo hoa), hodc acrylat co6 thé cling dugc st dung lam vat liéu nén. Cac vat liéu nén khac
¢6 thé bao gdm arsenua gali (GaAs), thiéc indi oxit (ITO), indium phosphide, nhém, gom,
polyimit, thach anh, nhya, aryl azit, cdc polyme va cdc copolyme.

Trong mot s6 vi du, nén 24 va/hoic nén bé mit S c6 thé 1a thach anh. Trong mot )
vi du khac, nén 24 va/hodc nén bé mit S ¢6 thé 1a chat ban dan, vi du, arsenua gali (GaAs)
hoic thiéc indi oxit (ITO).

Vi du céc nén c6 thé bao gbm vt liéu don hoic nhiéu vat liéu khac nhau. Trong vi
du khac, céc nén c6 thé 1a cac composit hodc cac tAm mong. Trong vi du khac nira, cac
nén c6 thé 1a phang va tron.

Phuong phép vi du vé viée sir dung mau WS 16° ¢6 thé con bao gdm ling dong 16p

két dinh/chinh 26 trén bé mit S cua nén/dé d& 24, nhu dwgc thé hién trén Fig.3B. Céc hop
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chét thich hop cho 16p két dinh/chinh 26 nén cé hai nhém chirc: mt nhém phéan tng véi
nén bé mit S va mot nhém phan tng véi nhya in 1itd 28. Nhém phan tmg véi bé mit S ¢6
thé 14, vi du, nhém alkoxysilan, nhu tri hodc mono metoxysilan hodc tri hodc mono
etoxysilan;A hodc tri, di hodc mono chlorosilan; hoac nhom dialkyl- alkoxysilan. Nhom
phan ing véi nhua 28 ¢6 thé 13, vi du, nhém epoxy, nhém amino, nhém hydroxyl hogc
nhém axit caéboxylic. So db phan tir lién két v6i 2 nhom hoat tinh c6 thé c6 ban chét bat

Phuong phap vi du vé viéc stt dung mau WS 16’ bao gbm ling dong nhua in 1itd (vi
du, nhya bing polyme in litd nano (NIL) bat sang (khi st dung lvu héa UV)) 28 Ién trén
dé d& 24 (Fig.3C). Sau khi sdy & nhiét d6 thip nhya 28 d loai bé dung moéi dw, WS 16
duoc 4n vao 16p nhya 28 dé tao ra diu in khic trén nhua 28 sao cho 16p nhua 28 duge
Jam 16m vao hodc duc 15 bang ring cia WS 16° (Fig.3D). Phuong phap van con bao gdm
lwu hoa nhwa 28 (vi du, bang cach phoi nhua 28 véi bic xa tia cyc tim (UV)). Trong vi
du.khéc, qua trinh luu héa nhiét c6 thé duoc st dung. DSi véi qua trinh luu héa bing
nhiét, nhiét do ¢6 thé 1én dén 550 °C va lyc 4p dung 1én nhya 28 (tr WS 16°) ¢6 the 1én
dén 360 kN. Déi v6i cac vat licu mém duogc boc 10 & day, ap suat va nhiét do thap hon c6
thé duoc st dung.

Sau khi luu héa, d4u gia cong 16° dugc nha ra, theo d6 tao ra bé mat giai trinh ty
duoc tao mau 30 (bao gém chi tiét c6 chtrc nang héa hoc 32, hodc chi tiét c6 chirc ning
héa hoc 32 dugc bd sung vao d6 trong bude tiép theo, xem Fig.4) c6 ban sao cla nhiéu
c4c dic tinh nano 12 ctia dé chinh 10 trong d6 (Fig.3E), dinh ra cac giéng/céc chd 16m 31.
Nhu duoc st dung & ddy, thuat ngir “bé mit giai trinh ty” d& cap dén b& mat ma c6 thé hd
trg hda hoc cua bé mit giai trinh ty gen (vi du, két cAu trung gian 34 va cic doan moi
khuéch dai 36).

Nén 24 ¢6 bé mit giai trinh tir duoc tao mau 30 trén d6 c6 thé chiu luu héa nhiét cao
hon/siy & nhiét d¢ cao dé hoan thanh viéc lwu héa UV va dé khoéa trong dia hinh in khéc.
Trong mot $6 vi du, viéc luu hoa nhiét/séy O nhiét do cao co thé dugce thuc hién & nhiét

do c¢6 pham vi tir khoang 60 °C dén khoang 300 °C.
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Trong mdt sé vi du, cac nhom chire (X, Y) ciia chi tiét c6 chirc ning hoa hoc 32
(Fig.4) trong bé mit thinh mao quan dan dong va/hodc trong ving k& tiép xtc v6i lumen
kénh mao quan dan dong. Cac nhém chire (X, Y) co thé ¢6 sin dé tiép tuc chirc ning hoa
dé thu thap DNA soi don (ssDNA), néu dugce yéu cau, di véi cdc phuong thire gidi trinh
tu DNA. Qua trinh chtrc ndng héa nay co6 thé hodc khong thé bao gdm su thu thap chon
loc dé do bing polyme (vi du, PAZAM, dugc ban luan thém & duéi) dén bé mit thanh
mao quan dan dong 30. Cac nhém chue (X, Y) ¢6 thé ciing hoac thay nhau c6 chitc ning
1a diém neo cho viée tiép tuc sira dbi.

Trong vi du, b& mit giai trinh tr 30 it nhit 13 hiu nhu khong c6 (vi du, khong c6
hodc hau nhu khong c6) phan tr ASL (vi dy, nhu duoc néu 6 trén vé diu gia cong 16,
khong c6 phan tt ASL nao trén bé mit giai trinh tw 30 (khong c6 phan tir ASL), hodc néu
bat ky phan tir ndo chuyén, n6 duge tin ring né s& & mirc do phan triéu (ppm) 14 nhidu
nhét. Hon nita, bé mit giai trinh tu 30 v&i hoa hoc bé mit giai trinh tw gen trén d6 cling it
nhét 1 hiu nhu khong cé phan tir ASL.

Trong vi du vé phuong phap st dung bé mit gii trinh tu 30, két cAu trung gian 34
duge ling dong vao trong cic giéng 31. Cac giéng 31 ¢6 thé 1a céc vi giéng (cé it nhét
mot kich thudce trén thang do micro, vi dy, khoang 1 um dén khoang 1000 pm) hoc cac
giéng nano (c6 it nhat mot kich thude trén thang do nani, vi dy, khoang 1 nm dén khoang
1000 nm). M&i giéng 31 ¢6 thé dugc dinh 1 dic diém béi thé tinh, dién tich khoang hé
giéng, @6 siu, va/hodc duong kinh.

MBJi giéng 31 ¢6 thé co thé tich bat ky ma c6 kha ning giit chit 16ng. Thé tich tdi
thiéu hoiic t6i da c6 thé duoc chon, vi du, dé chtra luu lugng (vi du, da thanh phan), do
phén giai, ché phdm phan tich, hodc phan éng phan tich du kién cho viée sit dung & dau
ra cia b& mit giai trinh tw 30. Vi dy, thé tich c6 thé it nhat la khoang 1x107* pm’®, khoang
1x1072 um?, khoang 0,1 um?, khoang 1 pm?, khoang 10 pm?, khoang 100 pm’, hogc 16n
hon. Theo cach thay thé hodc bd sung, thé tich ¢6 thé nhiéu nhat 1a khoang 1x10* pm’,
khoang 1x103 pm?, khoang 100 pum?, khoang 10 pm?, khoang 1 pm?, khoang 0,1 pm’,

hodc nhé hon. Can phai hiéu ring két chu trung gian 34 c6 thé lam day tat ca hodc mot
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phén thé tich ctia giéng 31. Thé tich ctia két cAu trung gian 34 trong giéng riéng 1& 31 ¢6
thé 14 16n hon, nho hon hoic gifta céc tri s6 dugc xac dinh 18 & trén.

Dién tich cia mdi khoang ho giéng trén bé mit c¢6 thé duoc chon dua trén céc tiéu
chi tuong tu nhu céc tiéu chi duge néu ra ¢ trén cho thé tich giéng. Vi duy, dién tich cta
mdi khoang ho giéng trén bé mit ¢6 thé it nhét 1a khoang 1x107 pm?, khoang 1x1072
um?, khoang 0,1 pm? khoang 1 pm?, khoang 10 pm?, khoang 100 pm? hogc 16n hon.
Theo céch thay thé hoic bo sung, dién tich c6 thé nhidu nhét 12 khoang 1x103 um?, khoang
100 um?, khoang 10 pm?, khoang 1 pm? khoang 0,1 pm?, khoang 1x107 pm?, hode nho
hon.

DP9 sdu cua mdi giéng 16° c6 thé it nht 1a khoang 0,1 um, khoang 1 pm, khoang 10
um, khoang 100 pm, hofc 16n hon. Theo cach thay thé hogc bo sung, 9 sau ¢6 thé nhiéu
nhAt 12 khoang 1x10° pm, khoang 100 pm, khoang 10 pm, khoang 1 pm, khoang 0,1 pm,
hodc nho hon.

Trong mot s vi du, dudng kinh cua moi giéng 16’ ¢6 thé it nhit 13 khoéng 50 nm,
khoang 0,1 um, khoang 0,5 um, khoang 1 um, khoang 10 pm, khoang 100 pm, hodc nhiéu
hon. Theo cach thay thé hodc bd sung, dudng kinh c6 thé nhiéu nhét 1a khoang 1x10° um,
khoang 100 um, khoang 10 um, khoang 1 pm, khoang 0,5 um, khoang 0,1 pm, khoang
50 nm, hodc nho hon.

Trong bé mit giai trinh ty 30, két cau trung gian 34 duge dat trong mdi giéng riéng
biét 31. Viéc dat két ciu trung gian 34 trong mdi giéng 31 ¢6 thé duge thyc hién bing
céch dau tién phu bé mat duoc tao mau 30 véi két cAu trung gian 34, va sau d6 loai bo két
cAu trung gian 34, vi du qua viéc lam bong hoa hoc hoac co khi, it nhét khoi cac ving k&
33 trén bé mit 30 gifta cac giéng 31. C4c qua trinh nay gitr lai it nhat mot sé két ciu trung
gian 34 trong céc giéng 31 nhung loai bo hodic 1am bét hoat it nhat hiu nhu tat ca két cAu
trung gian 34 tir cac vung k& 33 trén bé mit 30 giita cac giéng 31. Nhu viy, céc qua trinh
ndy tao ra cac miéng gel 34 (Fig.4) dugc sir dung dé giai trinh tu ma c6 thé 6n dinh qua
céc 1an chay giai trinh tu v6i s6 lugng 16n céc chu ky.

Céc két cAu trung gian dic biét hitu dung 34 s¢& thay d6i theo hinh dang ctia vi tri ma

n6 Iru tra. Mot s6 két cdu trung gian hitu dung 34 ¢6 thé ca (a) thay ddi theo hinh dang
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ciia vi tri (vi du, giéng 31 hodic dic tinh 16m khac) ma n6 luu trd va (b) c6 thé tich ma it
nhit gin nhu khong vuot qua thé tich cua vi tri ma né luu tra.

Trong mot vi du, két cau trung gian 1a 16p phu polyme/gel. M6t vi du vé vat liéu gel
thich hop cho két cau trung gian 34 bao gb6m polyme v&i don vi tuan hoan ctia Cong thiic

D:

trong do:

R! 12 H hoic alkyl dugc thé tuy ¥;

RA duoc chon tir nhém bao gém azido, amino dugc thé tuy v, alkenyl dugc thé tiy
vy, hydrazon dli(jc thé tuy y, hydrazine dugc thé tiry y, cacboxyl, hydroxyl, tetrazol dugc
thé tuy y, tetrazin dugc thé tiy v, nitril oxit, nitron, va thiol;

RS duoc chon tir nhém bao gdm H va alkyl duoc thé tiy v;

mdinhom -(CH,),- c6 thé duge thé tiy y;

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

n 12 sé nguyén trong pham vi tr 1 dén 50000; va

m 12 s§ nguyén trong pham vi tir 1 dén 100000.

Céc polyme phu hop nhu Céng thire (I) duge mo ta, vi du, trong cac Cong b6 don
xin cAp bing sdng ché Hoa Ky s 2014/0079923 A1, hogc 2015/0005447 A1, mdi cong
b6 don nay duoc két hop ¢ day bang cach tham khao toan bd). Trong két cdu cia Cong
thte (1), ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rang cac tiéu don vi “n” va
“m” 1a c4c tiéu don vi tudn hoan ma véi thir tr ngiu nhién trong sudt polyme.

Vi du cu thé v& 16p phu polyme nhuw Céng thic (I) 1a poly(N-(5-
azidoaxetamidylpentyl) acrylamit-co-acrylamit (PAZAM), dugc md ta, vi du, trong cac
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Cong bd don xin cAp bang sang ché Hoa Ky s6 2014/0079923 Al, hodc 2015/0005447

Al, ma bao gdbm két cAu duoc thé hién dudi day:

trong d6 n 13 s6 nguyén trong pham vi 1-20000, va m 1a sb nguyén trong pham vi 1-
100000. Ddi v6i Cong thire (I), ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh virc s& nhén ra
rang cac don vi con “n” va “m” 1a cac don vi tudn hoan ma véi thir tr ngiu nhién trong
sudt két cau polyme.

Trong lwong phan tir cua polyme cua Cong thire (I) hodc polyme PAZAM c6 thé c6
pham vi tir khoang 10 kDa dén 1500 kD, hodc ¢6 thé, trong vi du cu thé, khoang 312 kDa.

Trong mét s vi du, polyme ctia Cong thirc (I) hodc polyme PAZAM la polyme
mach thang. Trong mot sb vi du khéc, polyme ctia Cong thitc (I) hodc polyme PAZAM
1a polyme lién két ngang thua. Trong cac vi du khéc, polyme ciia Cong thic (I) hodc
polyme PAZAM bao gdm nhénh.

Céc vi du khac vé cac vat liéu gel thich hop cho két cu trung gian 34 bao gdm céc
vat lidu gel c6 két cdu keo, nhu gel agarose; hodc két cau ludi polyme, nhu gelatin; hodc
két cAu polyme lién két ngang, nhu cac copolyme va cac polyme polyacrylamit, acrylamit
khong ¢o6 silan (SFA, xem, vi dy, Cong b6 don xin cAp bang sang ché Hoa Ky 56
2011/0059865, ma dugc két hop & day bang cach tham khao toan bd), hodc ban duoc
azido hoa ciia SFA. Céc vi du vé cac polyme polyacrylamit thich hop c6 thé duoc tao ra
tlr acrylamit va axit acrylic hodc axit acrylic chira nhém vinyl nhu dugc mo ta, vi du,
trong WO 2000/031148 (dugc két hop & day bing céch tham khao toan bg) hodc tir cac
monome ma tao ra cic phan tng cong [2+2] photo-cyclo, vi dy, nhu dugc mo6 ta trong
WO 2001/001143 hoic WO 2003/0014392 (ma mdi tai liéu duge két hop & day bang cach
tham khao toan bd). Céc polyme thich hop khac la cac co-polyme cuia SFA va SFA dugc
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tao dan xuit véi nhém bromo-axetamit (vi du, BRAPA), hodc cic co-polyme cua SFA va
SFA duoc tao dan xuit v6i nhém azido-axetamit.

Két cu trung gian 34 co thé 1a vat lidu gel duoc tao ra trude. Cac vat liéu gel duoc
tao ra trude c6 thé duge phu bang cach sir dung k¥ thuét quay phu, hodc nhing, hodc
dong chay cua gel duéi ap suat 4m hodc duong, hodc céc k¥ thuat duoc néu trong Bing
sang ché Hoa Ky s6 9012022, ma dugc két hop & day bang cach tham khéo toan bd.
Nhiing hodc phu nhiing ¢6 thé 1a k§ thuat ling dong chon loc, tity thudc vao bé mat 30 va
két ciu trung gian 34 ma duogc str dung. Vi du, bé mat 30 duoc nhung vao trong vat liéu -
gel dugc tao ra trude 34, va vat liéu gel 34 ¢ thé lam déy hodc phu hoidc léng dong vao
trong cac giéng 31 mdt cach chon loc (vi dy, vat liéu gel 34 khong léng dong trén cac
ving k& 33), va lam béng (hodc qua trinh loai bo khac) c6 thé khong can thiét.

Polyme hodc PAZAM dugc tao ra trudce co thé duoc phu trén b& mit 30 bang cach
str dung, vi du, k¥ thuat quay phu, hodc nhung, hodc dong chay cua gel dudi ap sudt Am
hodc duong, hodc cac k¥ thuat dugce néu trong Bing sang ché Hoa Ky 6 9012022. Viéce
gén polyme hoic PAZAM c6 thé ciing x4y ra thong qua qua trinh tring hop gbc chuyén
d6i phén tir bit dAu tir bd mit (SI-ATRP) v6i bé mit duoc silan héa. Trong vi du nay, b
mit 30 ¢6 thé duoc xir Iy so bo véi APTS (silan metoxy hodc ethyoxy) dé lién két cong
héa tri silic véi mot hodc nhidu nguyén ti oxy trén bé mit (ma khong dinh giit béng co
ché, mbi silic ¢6 thé lidn két v6i mot, hai hoic ba nguyén tit oxy). Bé mit duge xt Iy hoa
hoc nay dugc siy dé tao ra 16p don nhém amin. Sau d6 cdc nhém amin duge phan tng
v6i voi Sulfo-HSAB dé tao ra dan xut azido. Su kich hoat tia UV ¢ 21 °C v6indng lugng
tr 1 J/em? dén 30 J/em?tao ra loai nitren hoat tinh, ma c¢6 thé sin sang trai qua nhiéu phan
ung cheén voi PAZAM.

Céc vi du khéc vé viéc phu polyme hodc PAZAM trén bé mit 30 dugc mo ta trong
Cong bé don xin cip bing sang ché Hoa Ky s6 2014/0200158, ma duge két hop ¢ day
bang cach tham khao toan bd), va bao o0m lién két trung gian tia cyc tim (UV) cla céc
monome PAZAM véi bé mit duge tao chirc v6i amin, hodc phan tmg lién két nhiét lién
quan dén nhém hoat tinh (acryloyl clorua hodc phéan tir chita alkene hogc alkyne khac)

v6i su ling dong PAZAM sau d6 va tng dung nhiét. Trong mot s6 vi du, bé mat 30 duoc
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bién d6i v4i cac nhom alkenyl hodc cycloalkenyl, ma c6 thé sau d6 phan ung voi cac
polyme dugc chirc ning hoa véi azido nhu PAZAM hogc cac polyme bao gom SFA duoc
tao dan xuét vé6i azido, trong céc diéu kién nhu hoa hoc kich, dé tao ra céc lién két cong
héa tri gifta bé mat dugc bién dbi va polyme. |

Két cAu trung gian 34 c6 thé 1a chit 1ong ma sau d6 tao ra vat liéu gel 34. Vi du vé
viéc phit chét 16ng ma sau do tao ra vat lidu gel 34 1 16p phii cia mang ctia céc giéng 31
v6i acrylamit khong c6 silan va N-[5-(2-bromoacetyl) aminopentyl]acrylamit (BRAPA)
& dang long va cho phép cac chét thir dé tao ra gel biang cach polyme hoéa trén bé mit.
Viéc phi mang theo cach nay cé thé sir dung cac thudc thir héa hoc va céc quy trinh nhur
duoc néu trong Cong bd don xin cAp bang sang ché Hoa Ky s6 2011/0059865.

K&t cAu trung gian 34 c6 thé dugc lién két cong héa tri v6i bé mit 30 (& céc giéng
31) hodc khong thé duge lién két cong héa tri voi bé mat 30. Lién két cong hoéa trj ciia
polyme véi cac giéng 31 13 hitu ich d& duy tri két cu trung gian 34 trong cac giéng 31
trong sudt vong doi cia bé& mit 30 trong nhiéu 1an st dung. Tuy nhién, nhu duge luu 'y &
trén va trong nhiéu vi du, két cAu trung gian 34 khong can duoc lién két cong hoa tri v6i
cac giéng 31. Vi duy, acrylamit khong c6 silan, SFA, khong dugc gén cong hoa tri voi
phdn bat ky ctia bé mit 30.

Trong vi du vé& phuong phap st dung bé mit 30, cac doan mdi khuéch dai 36 c6 thé
duoc ghép biang phuong phép thich hop bét ky 1én trén két cau trung gian 34 ¢ trong céc
giéng 31 (vi du, trong ban sao cua nhiéu dic tinh nano 12). Trong mot s6 vi du, cac doan
mdi khuéch dai bao gébm cac nhém chic (nhu céc nhém alkynyl hodc cic nhom
thiophotphat) ma c6 kha nang phan ng véi cac nhoém chire trong két cau trung gian 34
(nhu cac nhém azido) dé tao ra cac lién két cong hoa tri.

D& minh hoa thém cho sang ché, cac vi du dugc dua ra & day. Cén phai hiéu ring
cac vi du nay duoc tao ra cho cdc muc dich minh hoa va khong dugc hiéu lam gid1 han
pham vi cua sang ché.

Vi du thwe hién sang ché

Vidul
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D4-Tetra-etyl trietoxysilan dugc st dung lam vat licu ASL mau. D4-tetra-etyl
trietoxysilan 13 octametylxyclotetrasiloxan trong d6 mét nhom metyl & moi vi tri silic
duoc thé v6i nhom (trietoxysilyl)etyl-. Vat liéu polyme duoc flo héa duge st dung lam
vat liéu ASL so sanh. Vit li¢u ASL mau dugc dua vao ché phém chira khoang 5 % theo
trong lugng cua vat liéu trong tetrahydrofuran (THF).

Cac dé chinh bing silic, mdi dé bao gdm nhiéu dic tinh c6 kich thudc nano duoc
dinh ra trong do, lan luot duge phu véi vat liéu ASL va vat liéu ASL so sanh. Vat li¢u
ASL va vt liéu ASL so sanh duogc Iuu héa nhiét va dung mdi duge rira.

Cung loai nhya diu gia cong, dugc tao ra tir cac monome silic acrylat, duge quay
phu trén mdi dé chinh bang silic duge phu, va duge tiép xtic vdi tia cuc tim (luu hoa UV)
dé tao ra cac diu gia cong va cac ddu gia cong so sanh. Sau khi mot déu gia cong (thé hé
thir nhit) hodc diu gia cong so sanh dugc tao ra, dAu gia cong hoic dau gia cong so sanh
duoc nha ra tir @ chinh bang silic dugc phu twong mg, va cac dé chinh bang silic duoc
phu dugce sur dung lai dé tao ra thém cac d4u gia cong va cac diu gia cong so sanh (thé hé
thi hai, thé hé thi ba, thé hé thir tu, thé hé thir nam, v.v.).

Céc dbu gia cong va cac ddu gia cong so sanh dugc st dung trong thir nghi¢m in 1itd
nano (NIL). Mdi d4u gia cong duge st dung 2 in khéc (thong qua qua trinh NIL) 25 miu
khéc nhau, v mdi d4u gia cong so sanh dugc su dung dé in khic (théng qua qué trinh
NIL) 25 mau so sanh khac nhau. DAu in khic thi nhit (Imp#1) va ddu in khdc thir 25
(Imp#25) duoc tao ra bing cach sir dung mdi dau gia cong trong cac dAu gia cong thé hé
thir nht (Vi du #1) va céc ddu gia cong thé hé thi nam (Vi du #2) duoc tiép xtic véi kinh
hién vi lyc nguyén tir (AFM) dé x4c dinh d6 nham bé mat. Dau in khdc tht nhat (Imp#1)
va ddu in khic tht 25 (Imp#25) duoc tao ra bang cach st dung mdi d4u gia cong trong
cac ddu gia cong so sanh thé hé thir nhét (Vi du so sanh #1) va céc du gia cong so sanh
thé hé thir ndm (Vi du so sanh #2) ciing duoc tiép xic véi AFM dé xac dinh d6 nham bé
mit. Cac két qua nay dwgc thé hién trén Fig.5. Nhu duoc mb ta, d nham bé mat 12 thép
hon @b6i v6i mdi diu in khic duoc tao ra véi cac dau gia cong mau (vi du, duge tao ra tir
dé chinh bang silic dugc phi véi vat liéu ASL) so v6i cac dAu in khic duoc tao ra véi cac

dAu gia cong so sanh mau (vi dy, dugc tao ra tir dé chinh bang silic dugc phu véi vat liéu
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ASL so sanh). Trong mot b vi du, @0 nham bé mit cua cac diu in khic dugc tao ra tir
du gia cong nhu duge md ta & diy 1a nho hon 100 nm (sir dung cac phuong phap thu
nghiém duge mo ta & ddy), hodc nhé hon 80 nm, hodc nhé hon 60 nm, hodc nhé hon 50
nm, hodc nho hon 40 nm, hodc nho hon 30 nm.

Céc hinh Fig.7A va Fig.7B lan luot 13 c4c hinh anh AFM 30 pm va 5 pm, cua dau
in khéc thir 25 (Imp#25) dugce tao ra tu du gia cong thé hé tht nim dugce tao ra tir dé
chinh bing silic dwge phu véi vat lidu ASL mAu. Cac hinh anh nay thé hién ring céc giéng
tron va cac canh giéng 1 rang c6 thé dugc tao ra ngay cé sau khi dé chinh bang silic dwoc
phu da dugc sir dung dé tao ra vai dAu gia cong, va ngay ca sau khi dau gia cong duge tao
ra tir dé chinh bing silic duoc phu da dugc st dung dé in khic vai lan.

Vit liu ASL miu ciing duoc phu (trong mdt 1an ling dong vat lidu ASL) trén hai
dé chinh béng silic, A va B. Cung loai nhya dau gia cong, dugc tao ra tr cic monome
silic acrylat, duoc quay phii trén mdi dé chinh bang silic duoc phii trong céc dé chinh
bang silic d&c_fc phu A va B, va duoc tiép xuc véi tia cuc tim (luu héa UV) dé tao ra cac
diu gia cong. Sau mot diu gia cong (thé hé thi nhéit A hoic B), déu gia cong dugc nha ra
khoi dé chinh bing silic duge phu twong Gng A hodc B, va cac dé chinh bang silic duge
phit A va B duoc sir dung lai dé tao ra thém cac ddu gia cong (thé hé thir hai, thé hé thi
ba, thé hé tht tu, thé hé thr ndm ... thé hé thir 50). Ddi v6i dé chinh A, 50 déu gia cong
duoc tao ra va thir nghiém, va dbi v6i dé chinh B, 30 dau gia cong duogc tao ra va thu
nghiém.

Céc diu gia cong duge st dung trong thit nghiém in litd nano (NIL). MJi dau gia
cdng duge sit dung dé in khic (thong qua qué trinh NIL) 25 mAu khac nhau. D4u in khic
thtt nhat (Ima#1) va diu in khac th 25 (Ima#25) dugc tao ra bang cach sit dung mdi ddu
gia cong trong céc diu gia cong thé hé thir nhdt (WS#1), cdc dau gia cong thé hé thir nim
(WSH5), cac diu gia cong thé hé thir 15 (WS#15), cac diu gia cong thé hé tha 20
(WS#20), céc diu gia cong thé hé thir 25 (WS#25), cac ddu gia cong thé hé thi 30
(WS#30), céc diu gia cong thé hé thir 35 (WS#35), cac ddu gia cong thé hé thir 40

(WS#40), cac diu gia cong thé hé thir 45 (WS#45), va céc déu gia cong thé h¢ thi 50
(WS#50) duoc tiép xtic véi AFM dé xéc dinh d6 nham bé mit.
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Cac két qua nay duoc thé hién trén Fig.6, ma mo ta su tién trién cua dau in khic do
nham bé mit (d6i véi cac dAu in khic thir nhat va thir 25) 1a ham cia thé hé ddu gia cong.
Déi véi cac diu in thir nhét duoc tao ra, dd nham bé mat doc lap vai thé hé déu gia cong
duogc str dung. Déi v6i cac dau in sau (vi du, Ima#25), &6 nham bé& mat ting nhe véi thé
hé du gia cong. Bang cach sir dung WS#50 dugc tao ra tir dé chinh bang silic dugc phi
A hoic B, cac ddu in khic v6i do nham bé mit thip (<100nm) c6 thé vin dugc tao ra.
Viéc c6 thé tao ra 50 ddu gia cong tir mot dé chinh dwge phit ASL (noi ma vat liéu ASL
dwoc phu trong mot 1an ling dong) va viée c6 thé st dung tat ca 50 dé tao ra cac dau in
khéc c6 thé sir dung dugc 12 cai tién dang ké vé kha nang xir Iy (vi dy, khi so v6i quy trinh
tuong tu bang cach sir dung vat liéu polyme duge flo hoa 1am vét liéu ASL).

Vi du 2

D4-Tetra-etyl trietoxysilan dugce st dung lam vat liéu ASL mau. Vit liéu polyme
duoc flo héa duoc sir dung lam vat liéu ASL so sanh. Vit liéu ASL dugc dua vao ché
pham chira khoang 5 % theo trong lugng cta vat liéu trong tetrahydrofuran (THF).

Céc dé chinh bang silic, mdi dé duroc bao gdm nhiéu c4c dic tinh c6 kich thude nano
duoc dinh ra trong do, Jan luot duoc phu voi vat lidu ASL va vat liéu ASL so sanh. Vat
liéu ASL va vat liéu ASL so sanh duge lvu héa nhiét va dung moi duoc rira. Trong mot
s6 vi du, dung moéi l1a THF. Trong c4c vi du khac, dung mdi hoa tan vat liéu ASL khong
duoc luu hoa.

Cac loai nhua dau gia cong khac nhau duge st dung trong vi du nay. M6t loai nhua
dAu gia cong dugc tao ra tlr cAc monome silic acrylat. M(f)t loai nhya d4u gia cong khac 1a
vat lidu duoc flo héa cua dau gia cong. Nhua dau gia cong silic acrylat dugc quay phu
trén dé chinh bang silic dwoc phu véi vat liéu ASL va duge tiép xtc vé6i luu héa UV dé
tao ra it nhat nim thé hé cac dau gia cong. Thé hé thir nam duoc st dung trong vi du nay
va duoc goi 1a du gia cong vi du #3. Nhua diu gia cong silic acrylat ciing dugc quay phu
trén dé chinh bang silic duoc ph véi vat liéu ASL so sanh va duge tiép xtic véi luu héa
UV dé tao ra it nhat nam thé hé cac dau gia cong so sanh. Thé hé th& nim cﬁa cac dau gia
cong so sanh nay dugc st dung trong vi du nay va duoc goi la dau gia cong so sanh #3

(vi du so sanh #3). Vat liéu duoc flo hoa ciia déu gia cong duge quay phu trén dé chinh
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bing silic duoc phit véi vat lidu ASL so sanh va dugc tiép xtic v6i luu héa UV dé tao ra
it nhit nam thé hé cta cac diu gia cong so sanh b sung. Thé hé thir nim cua cac ddu gia
cong so sanh bo sung duge st dung trong vi du nay va duoc goi 1a d4u gia cong so sanh
#4 (vi du so sanh #4).

Déu gia cong #3 va cac du gia cong so sanh #3 va #4 duoc s dung trong thur
nghiém in litd nano (NIL). Mdi dau gia cong duoc st dung @& in khic (thong qua qua
trinh NIL) 25 méu khac nhau, va mdi dau gia cong so sanh duogc st dung dé in khic
(thdng qua qué trinh NIL) 25 mAu so sanh khac nhau. |

Sau 25 d4u in khéc, du gia cong so sanh #3 (vi du, thé hé thi 5 nhya dau gia cong
silic acrylat dugc tao ra tao ra dé chinh bang silic dugc phu vé6i vat liéu ASL so sanh (vi
du, duoc flo héa)), cac hinh anh kinh hién vi dién tir quét (SEM) (khong duoc thé hién)
tiét 16 c6 cac 15 & day cua cac giéng dugc in. Su két hop cu thé nay ctia cac vit liéu ciing
bi lam ué6t & dang tao giot (vi du, thé hé tht 5 nhwa diu gia cong silic acrylat 1am uét &
dang tao giot tir vat liéu ASL so sanh (vi dy, dugce flo héa)), va do d6 khong thé duoc st
dung trén dung cu tu dong hoa. '

Céc hinh Fig.8A va Fig.8B 1a c4c hinh anh SEM tir trén xudng dudi va mit cit ngang
ctia d4u in khéc thir 25 duoc tao ra tir dau gia cong #3. Céc dAu in khic duogc tao ra tir
nhua ddu gia cong silic acrylat dugc tao ra trén dé chinh bang silic duge phii v6i vét ligu
ASL thé hién mirc d6 mong mudn cta do chinh x4c ciia mau va cac canh duoc dinh ra rd
rang va sic. PO nham bé mit tuong d6i thap R (Spm) = 2 nm va R (30pm) = 3 nm. Céc
hinh Fig.9A va Fig.9B la cac hinh &nh SEM tur trén xubng dudi va mit cit ngang ciia dau
in khic tht 25 duoc tao ra tir dau gia cong so sanh #4. Cac dAu in khic duge tao ra tir vat
liéu duogc flo hoa cua diu gia cong dugc tao ra trén dé chinh bang silic dwgc phu véi vat
liéu ASL so sanh thé hién mérc d6 mong muén cia do chinh x4c ciia miu, nhung céc
giéng duoc lam tron va d nham bé mit twong dbi cao R (5pum) = 11 nm va R (30um) =
12 nm. Dir liéu nay chi ra rﬁng cac vat liéu turong tu cho nhua dau gia cong va vat licu
ASL (vi du, déu gia cong co géc silic duoc tao ra trén vat liéu ASL c6 géc silic hodc dau

gia cong dugce flo hoa duge tao ra trén vat liéu ASL duoc flo héa) khong cAn thiét dan
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dén cac du in khic thich hop. Thuc té, ddu gia cong so sanh #4 khong tao ra céc déu in
khéc thich hop.
Céc luu ¥ b6 sung

Can hiu 13 rang tit ca cac kéthop ciia cac khdiniém di néu & trén (mién 14 cac khai
niém khong mau thuin véi nhau) duge du tinh 12 mot phﬁn cua sang ché duge boc 16 &
day. Cu thé, tat ca cac két hop cua yéu cau bao ho xuit hién & cudi sang ché dugc du tinh
12 mot phan cia sang ché dugc boc 16 ¢ day. Ciing nén duoc hiéu o rang thuat ngit duoc
str dung rd rang ¢ day cling co thé xuAt hién trong sang ché bat ky dugc két hop bang cach
tham khao nén dugc théng nhit nghia nhét quan nhét véi cac khai niém cu thé dwoc boe
16 ¢ day.

TAt ca cac cong bd, bing sang ché va cac tmg dung bing sang ché dugc trich dan
trong ban md ta nay dugc két hop bang cach tham khao toan bg.

Tham chiéu trong subt ban md ta dén “mét vi du”, “vi du khac”, “vi du”, va v.v,
nghia 12 yéu t6 cu thé (vi du, dic tinh, két ciu, va/hodc tinh ning) duge mo ta lién quan
dén vi du duoc bao gém trong it nhit méot vi du duge mo ta & day, va cé thé hoic khong
thé c6 trong cac vi du khac. Ngoai ra, can hiéu rang cac yéu t6 duge md ta cho vi dy bat
k¥ ¢6 thé duoc két hop theo cach phu hop bét ky trong cac vi du khéac nhau trir khi dugce
quy dinh cu thé.

Can phéi hidu ring cac pham vi dugc b tri & day bao gdm pham vi da dugc dé cap
va tri s6 hodc pham vi phu bat ky trong pham vi da dugc d& cép. Vi du, pham vi tir khoang
5% theo trong lwong dén khoang 10 % theo trong lwong, nén duoc giai thich dé bao gom
khéng chi cac giéi han dugc néu rd rang tir khoang 5 % theo trong lugng dén khoang 10
% theo trong lugng, nhung cling bao gém cac tri sb riéng 1¢, nhu khoang 5,2 % theo trong
lugng, khoang 6 % theo trong lugng, khoang 7 % theo trong luong, v.v., va cac pham vi
phu, nhu tir khoang 5,5 % theo trong lugng dén khoang 8 % theo trong luong, v.v. Hon
nita, khi “khoang” va/hodc “hau nhu” duoc st dung dé mo ta tri sd, chiing c6 nghia bao
¢dm c4c bién thién nho (1én dén +/- 10 %) so véi tri s6 da duge d& cap.

Trong khi vai vi du duge mo ta chi tiét, nén hidu réng cac vi du duoc bde 16 ¢co thé

dugc bién do6i. Do d6, mé ta trén can duge xem la khong gidi han.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi in khéc, bao gém:
@& chinh bang silic bao gdm nhiéu dic tinh nano dugc dinh ra trong do; va
16p chéng dinh phu dé chinh bing silic, 16p chéng dinh bao gdm phén ti ¢6
xyclosiloxan v6i it nhat mot nhom chire silan.

2. Thiét bi in khéc theo diém 1, trong d6 phan tir I xyclosiloxan, xyclotetrasiloxan,
xyclopentasiloxan, hodc xyclohexasiloxan, va trong d6 phéan tr dugc thé vé6i it nhat mot
nhém Ciealkyl khong duge thé va véi it nhit mét nhém Ci.ppalkyl dwgc thé v6i nhém
alkoxysilan.

3. Thiét bj in khic theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 phén tir duge thé v6i bon nhém C.
calkyl khong duge thé va bdn nhém Cipalkyl ma mdi nhém duge thé véi nhém
trialkoxysilan.

4. Thiét bi in khéc theo diém 2 hodc diém 3, trong d6 céc nhém C;.salkyl khong dugc thé
la cac nhom metyl.

5. Thiét bi in khic theo didm bét ky trong s cac diém tir 2 dén 4, trong d6 cac nhém Ci.
palkyl ma mdi nhém dugc thé v6i nhom alkoxysilan 1a cac nhém etyl hodc propyl.

6. Thiét bi in khic theo diém 5, trong d6 céc nhém C).pralkyl ma mdi nhém duge thé véi
nhém alkoxysilan la cac nhom etyl.

7. Thiét bi in khic theo diém bit ky trong s6 cic diém tir 2 dén 6, trong d6 nhom
alkoxysilan hoic trialkoxysilan 13 trimetoxysilan hodc trietoxysilan.

8. Thiét bi in khic theo diém 7, trong d6 nhém alkoxysilan hodc trialkoxysilan la
trietoxysilan.

9. Thiét bi in khic theo diém 1, trong d6 xyclosiloxan dugc chon tir nhom bao gdém
xyclotetrasiloxan va xyclohexasiloxan.

10. Thiét bi in khic theo diém 9, trong d6 nhom chie silan 1a alkyl alkoxysilan.

11. Thiét bi in khic theo diém 10, trong d6 alkyl alkoxysilan 1a etyl trietoxysilan.
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12. Thiét bi in khic theo didm bat ky trong s6 cac diém di néu, trong d6 phan tir 1a:

. |
CH; o—si—CH
g;:*gﬁﬁaj_gsi——r:gﬂé—%i ?
CH,—Si-0" cn,
1 Z

(C,H,0),5i—C,H,
13. Thiét bi in khic theo diém bat ky trong s6 cac diém d3 néu, trong d6 16p chdng dinh
bao gdm hdn hop ctia phan tir & dang don phén va oligome ciia phén ti.
14. Thiét bi in khic theo didm bAt ky trong s6 cac diém di néu, con bao 20m diu gia cong
c6 gbo silic tiép xuc v6i 16p chbng dinh trén dé chinh bang silic.
15. Thiét bi in khic theo diém 14, trong d6 du gia céng c6 gbe silic bao gdm cac monome
silic acrylat dugc polyme hoa.

16. Thiét bi in khac theo diém 14 hodc diém 15, con bao gom tam noi tiép xtic voi dau

gia cong.

17. Thiét bi in khic theo didm bat ky trong s6 cic diém di néu, trong d6 phan tir khong

bao gdm flo.
18. Phuong phap tao ra ddu gia cong, bao gom:
bude tao ra khuon dé chinh bang cach:

ling dong ché phAm trén dé chinh bing silic bao gom nhiéu déc tinh nano
dwoc dinh ra trong d6, ché phim bao gdm dung méi va phan tr ¢6 xyclosiloxan

v6i it nhat mot nhém chire silan; va
luu héa ché phim, theo do tao ra 16p chéng dinh trén dé chinh bang silic, 16p
chéng dinh bao gdm phan tir;

bude ling dong vét liéu ciia ddu gia cong c6 gbc tir silic trén 16p chong dinh ciia

khuon dé chinh;
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buéc luu héa vat lidu cua ddu gia cong co gdc tir silic dé tao ra d4u gia cong bao
gdm ban sao 4m béan c6 nhiéu dic tinh nano; va

buée nha déu gia cong khoi khuon dé chinh.
19. Phuong phép theo diém 18, trong d6:

dung méi c6 diém s6i nho hon khoang 70 °C; va

phan tir ¢6 trong ché pham véi luong it nhét khoang 5 % theo trong lugng.
20. Phuong phép theo diém 18, trong d6 dung méi 1a tetrahydrofuran hoac toluen.
21. Phuong phap theo diém bit ky trong cic diém tir 18 dén 20, trong d6 viéc ling dong
ché phim va viéc lang dong vat liéu cla dAu gia cong c6 gdc tir silic ma mdi viee ling
dong bao gom su phii quay.
22. Phuong phap theo diém bat ky trong cac diém tir 18 dén 21, trong d6 vit liéu cua dau
gia cong co gbc tir silic bao gdm monome silic acrylat.
23. Phuong phép theo diém bat ky trong cac diém tir 18 dén 22, trong d6 phan tir c6 trong
ché pham véi lwong ¢6 pham vi tir khoang 5 % theo trong luong dén khoang 10 % theo
trong lugng.
24. Phuong phép theo diém bat ky trong cac diém tir 18 dén 23, trong d6 diu gia cong
dugce nha it nhat hau nhu khong 6 phan t.
25. Phuong phap theo diém bt ky trong cac diém tir 18 dén 24, trong d6 phan ti 1a:

. L
L H3 /(_}_ SE ﬂﬂﬂﬂﬂ C‘H}

g

- S s RN = - Eaa R
CH -0 cm
i g

(C,H0),Si—C,H,

26. Phuong phép theo diém bt ky trong cac diém tir 18 dén 25, trong d6 phan tir khong

bao gom flo.
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27. Phuong phép theo diém bét ky trong cac diém tir 18 dén 26, trong d6 viéc nha dau gia

cong tao ra khudn de chinh dugce nha véi 16p chong dinh trén do, va con bao gém:

bude ling dong vat liu thi hai clia d4u gia cong c6 gde tir silic trén 16p chéng dinh

cua khuon dé chinh dugc nha;

budc luu hoa vat liéu thi hai cia dau gia cong co goc tur silic dé tao ra dau gia cong

thir hai bao gom béan sao 4m ban c¢6 nhicu dic tinh nano; va
bude nha diu gia cong thi hai tir khudn de chinh.

28. Phuong phap theo diém 27, con bao gdm budce 1am sach khudn dé chinh dugce nha

trude khi ling dong vat liéu thit hai cla diu gia cong ¢ gdc tir silic.
29. Phuong phép st dung dau gia cong, déu gia cong duoc tao ra bang cach:
tao ra khuén dé chinh bang cach:

ling dong ché pham trén dé chinh bang silic bao gdm nhiéu dic tinh nano
dwoc dinh ra trong d6, ché phim bao gém dung méi va phan tir co

xyclosiloxan véi it nhat mdt nhom chire silan; va

luru héa ché phim, theo d6 tao ra 16p chéng dinh trén dé chinh bang silic,
16p chdéng dinh bao gdom phan ti;

lang dong vat lidu cta dau gia cong c6 goc tur silic trén 16p chong dinh cua khudn
deé chinh;

luu hda vt liéu cua dau gia cong c6 goce tir silic dé tao ra dau gia cong bao gom ban
sao Am ban c¢o6 nhiéu dac tinh nano; va

nha dau gia cong khoi khudn dé chinh;

trong d6 phuong phap st dung dau gia cong bao gom:

in khac dau gia cong vao nhya in litd in trén dé do; va

luu hoa nhua, theo @6 tao ra bé mat giai trinh tu ¢6 ban sao ciia nhicéu dic tinh nano

dugc dinh ra trong do.
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35657

30. Phuong phép theo diém 29, trong d6 bé mit giai trinh tu it nhat hdu nhu khong c6
phan tir. '
31. Phuong phéap theo diém 29 hoic diém 30, con bao gdm budc ghép cac doan moi

khuéch dai 18n trén két cau trung gian c6 trong ban sao cta nhicu dac tinh nano.

32. Phuong phép theo diém 31, trong d6 két ciu trung gian 13 16p pht polyme bao gdm

don vi tuan hoan c6 Cong thirc (I):

trong do:
R! 12 H hoic alkyl duoc thé tuy ¥;

R4 1a dugc chon tir nhém bao gém azido, amino duogc thé tuy vy, alkenyl duoc thé
tiy v, hydrazon dugc thé tiy y, hydrazin duge thé tuy y, cacboxyl, hydroxy, tetrazol dugc

thé tuy y, tetrazin dugc thé tuy ¥, nitril oxit, nitron, va thiol;
R’ duoc chon tir nhém bao gdm H va alkyl dugc thé tiy y;
mdi nhom -(CH,),- ¢6 thé duge thé tuy y;
p 12 s6 nguyén trong pham vi tir 1 dén 50;
n 1a s6 nguyén trong pham vi tir 1 dén 50000; va
m 1 s6 nguyén trong pham vi tr 1 dén 100000.

33. Phuong phap theo diém bat ky trong cic diém tir 29 dén 32, trong d6 phan ti 1a:

-37-
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_ i
CH; 0-—si~CH,
, i~ CH;

(CaH:0)38i—CoHr— ?1 0
O Si—C,H,~Si{OC,Hy);
Si—GC, 2Hs)s

CHsi-0" o

(C,H;0):8i—C,H,

34. Phuong phéap theo diém bat ky trong cac diém tir 29 dén 32, trong d6 phan tir khong

bao gém flo.
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