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(57) Sang ché d& cap t6i phuong phap xu Iy bé mit va san phdm dugc lién két,
Coéng nghé xtr ly bé mat duoc dé xuat nhd d6 thu dugc chirc nang bém dinh cao,
chtrc ndng phan Gng cao va su da dang giau lén. Phuong phap xu ly bé mit bao
odm viée 4p dung dung dich chira hop chét (o) vao chét nén va tao thanh hop chat
() trén do, trong d6: hop chét (a) néi trén cé it nhéat mdt nhom M-OH va/hoac
mdt nhém ¢6 dang M-OH (trong d6, M tuong Gng véi mot nguyén tu kim loai),
mdt nhom amino va mdt vong triazin; tdn tai mot hodc nhiéu cidc nhom M-OH
va/hodc nhém c6 dang M-OH (trong d6, M tuong rng véi mot nguyén tir kim
loai); nhém amino & trén dugce gén lién két & dau cudi; ton tai mot hay nhiéu nhom

amino lién két & dau cudi; va ton tai mot hay nhi¢u vong triazin.
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Linh vye k§ thuat dwgc dé cap

Séng ché nay dé cap dén phuong phap xtr Iy bé mit dé tao ra mot hop
chét trén chit nén, va dé tao ra cic san pham chtta thanh qua cia chit nén.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Con nguoi da ché tao ra nhiéu loai san phém st dung céac loai vat chét
khac nhau (vat liéu). Céac vat liéu dugc phan loai 1a vat liéu kim loai, vat liéu
gém, vat liu dugc polyme cao phén tir, va vat liéu két hop dugc ché tao qua sy
két hop cac vat liéu duoc nhéc dén & trén. Mdi vat liéu déu co tinh chat riéng
biét. Tinh chit thé hién dic tinh cia san phém. Kim loai va gém c6 thé duoc ché
tac riéng mot cach doc ldp trong cung mot san phim. Tuy nhién, hop kim va
gém da thanh ph?ln duoc ché tao theo cach ma nhiéu hon hai loai thanh phﬁn
duoc hoa tan dé tron 13n. Vat liéu polyme cao phan tir dugc tao thanh boi (tong
hop v6i1) cac nguyén t6 nhu 12 C, H, O, N, X (halogen), P, va S, theo yéu cau.
C6 rat nhidu cac nguyén td co thé duge sir dung dé san xuit vat lidu dugc
polyme cao phén tu.

Pic tinh cua vat liéu dugc thé hign béi ca thudc tinh khdi va thude tinh be
mit. Thudc tinh khéi thi g?m nhu duoc x4dc dinh theo loai va/hodc thanh phén
ctia vat liéu. Thudc tinh bé mat thi khong phai luon nhu nhau tham chi khi loai
va/hodc cac yéu t6 thanh phan 14 giéng nhu nhau. Thudc tinh bé& mit thay ddi
theo thdi gian cling nhu mdi trudng bén ngoai dua trén dinh luét cua Gibbs vé
ning luong tu do (AG = AH — TAS, AH: thay dbdi cta entalpy, T: nhiét do tuyét
déi, AS: thay dbi entropy). Vi du, néu méi trudng bén ngoai bao gbm, oxi, do
Am va tia cyc tim, bé mit cia vat lidu s& bién dbi v& héa hoc thanh chat khac
(ttrc 1a: ¢6 thudc tinh khac) theo thoi gian.

| Su thay ddi vé bé mit cua vat lidu trong thé giGi ty nhién dat ra tr¢ ngai
16n dbi v6i vide cai tién san xut cac san pham st dung chirc ning bé mit cua
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ching. Tré ngai nay khac nhau tuy theo loai chirc néng bé& mit. Tuy nhién, it
nhat ro rang 1a tinh chit bé mit ciia mot san pham khic & thoi diém trong qué
khtr so vé6i thoi diém hién tai. Su phu thudc vao vét liéu cd nguyén nhan tir viéc
ban chét bé mat cta vat lidu Ia thudc tinh duy nhit ctia né. Ngay nay, diéu nay 1a
khong thé tranh khéi. Tuy nhién, néu hinh thanh quan niém vé sy dong nhit héa
cac bién déi & thoi diém nhét dinh tao ra su doc 1ap dbi vai vat liéu, didu nay tré
nén kha thi nham cai thién viéc san xuét san phém dua trén quan ni€ém nay. Diéu
nay s€ mang dén cho chiing ta tuong lai tuoi sang trong thé ky hai mdt.

Viéc déng nhit hoa cac bé mit cta vat lidu duoc thuc hién theo cac bude
sau. Vi du, néu c6 thé lam tdm mang (mang mong) c6 cung thanh phan hoéa hoc
va tinh chit bé mat tai bt cur thoi diém nao cho bét ky vat li€u nao, viéc déng
nhét hoa bé mat cia vat liéu s& dugc thuc hién bing mdt phuong phap xtt ly bé
mit ¢6 kha niang cung cip cac tAm mang nhu vdy (mang mong). Tac gia cla
sang ché nay dat tén tic nhan nhu vay la tic nhan tao chirc néng bé mat dong
nhét. D61 khi ching ta goi tac nhén tao chirc ning bé mit ddng nhét don gian la
tac nhan xu 1}? bé mat. Khi tic nhan tao chirc ning bé mat ddng nhét dé dong
nhét hoa cac bé mat cua vat liéu duge cho tiép xuc véi cac vat liéu (vi dy, vat
liéu kim loai, vat liéu gém, vat liéu duoc polyme cao phén tu, chét rén hitu co,
va vt liéu két hop khac), tac nhan tao chic nang bé mit dong nhét két dinh chit
vao cac bé mat cua vat liéu hodc lién két hoa hoc (phan Ung voi) cac bé mit cua
vat lieu. Két qua 13, cac vat liéu trd nén c6 cung tinh chit bé mit cua ching doc
lap vé6i cac loai vat liéu cia ching. N6i cach khéc, su khac nhau cta céac tinh
chat bé mat duoc gidm thiéu nhiéu nhit c6 thé gitra cac vat li¢u. Tdc nhén tao ra
hiéu tmg dugc md ta ¢ trén 1a tc nhan tao chirc nang bé mit déng nhét.

T4c nhén tao chic ning bé mit ddng nhat c6 chirc ning két dinh chit
(hoac lién két) vOi bé mit cia vat liéu va do d6 tao thanh mot 16p phim (mang
mong) trén bé mat. Tac nhan tao chic nang bé mit ddng nhit két dinh chit
(hodc lién két) véi bé mit cua vat lidu tao chicc nang phan Umg véi cac nhom
chirc ning khac. Tac nhén tao chirc nang bé mat ddng nhét ¢6 chirc ning hoat
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dong hiéu qua voi1 rat nhiéu loai vat liéu. Tém lai, tdc nhén tao chirc nang bé mit
ddng nhét c6 su da dang rong rai. Chung toi goi tdc nhén c6 tinh chét do, cu thé,
nhu tac nhan tao chirc nang bé mit dong nhét.

Mot sb tac nhan xir Iy bé mit thong thudng ¢ chirc nang, vi du, két dinh
v&i bé mat vat liéu. Tuy nhién, cac tic nhan xt ly bé mit thong thudng nay doi
khi phan g kém. Hodc, tac nhan x@ ly bé mit thong thudng nay doi khi thiéu
su da dang. Vi dy, xt ly bé mit thong thuong nay ap dung dugc voi vat ligu A
nhung lai khong 4p dung dugc véi vat liéu B. N6i cach khac, viéc xur ly bé mit
thong thuong chi 4p dung dugc voi cac loai vat liéu trong pham vi han hep
(thiéu tinh da dang).

Danh sach trich din

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1

W02012/043631 Al

Tai lidu ngoai sang ché

Tai liéu ngoai sang ché 1

Journal of the Adhesion Society of Japan: Kunio MORI; vol.43 (6); 242-
248 (2007)

Tai liéu ngoai séng ché 2

Journal of the Surface Finishing Society of Japan: Kunio MORI; vol.59
(5); 299-304 (2008)

Tai liéu ngoai sang ché 3

Journal of Top Catal (2009) 52: 634-642

CN 101 433 826 boc 10 mot pha tinh pha dao gidng nhu amit va phuong
phép san Xuét ctia no.

[ULIANO A. ET AL: “Gbc s-triazin nhu mot gia do dé két ndi cdc chat
phu trg chiral khac nhau: téng hop bd tron kép CSPs méi dé chon loc sic ky”, ti
dien: bt dbi ximg, 14 (2003) trang 1345-1353, m ta cu thé hop chét s-triazin
va viée st dung clr ching trong chon loc sac ky.
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EP-A-0 103 986 md ta mot chit nhudm s-triazinyl-anthraquinon c6 cong
thirc cu thé, hdn hop thudc mau gbém chét nhuom dugc ghép trén chét bd tro
hoic chét nén vo co, va vat liéu nhya dugce nhudm mau véi hdn hop thubc mau
trén.

WO-A-2006/128732 mb ta phuong phap dé én dinh quang it nhat mot dan
Xuat chéng lai buc xa UV, dac trung ¢ chd né bao gém su két hop voi dAn xuit
dibenzoylmetan noi trén véi it nhat mot hop chét ¢ cong thuce cy thé dugc trich
dan (1) hodc mdt hinh hd bién cua noé.

MAQBOOL HUSSAIN ET AL: “Su két hop cia chét lam sing huynh
quang stilbene-alkoxysilan méi, va hi€u suét cia chung trén s¢i coton nhur chat
lam sang huynh quang va tdc nhan hép thu tia cuc tim”, Chét nhudém va thude
mau, 92 (2012), trang 1231-1240, cong bd boi ELSEVIER LTD., md ta hop

chat sau:

C'ompd. 3a. R = SONa
Comyxl. 3ty R = H

Ban chit ky thuit cia sing ché
Vin dé ky thuét
Céc tac nhan xtr Iy bé mit thong thudng khong hiéu qua véi cac vt liéu

trong pham vi rong.
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Dudng nhu Tai liéu ngoai sang ché 3 boc 10 diéu twong tu dbi vai vat lidu
duoc xtr 1y béi tdc nhan xur ly bé mit cia sang ché nay. Tuy nhién, Tai liéu
ngoai sang ché 3 khong néi 1én nhitng gi duge boc 16 trong sang ché nay.

Van dé duogc giai quyét boi sang ché nay 1a dé cung cép cong nghé xir ly
bé mit c6 chic nang bam dinh va chirc nang phan ung, hon nita, 1a sy da dang
16n.

Céc cach thirc giai quyét vén dé

O mot khia canh, sang ché nay lién quan dén mot phuong phép xu ly bé
mat dé cung cdp mot hop chét o trén chit nén bang cach pht mot dung dich
chira hop chét o trén chét nén hodc bang su bay hoi cia hgp chit a:

trong do6 hop chéit o chira it nhat mot hop chat duoc thé hién bai cong thic
chung [IV] hodc cong thirc chung [V], theo bét ky diém nao tir 1 dén 6.

Mot phuong an thuc hién cia sang ché 1a phuong phap xir ly bé mit trong
dé hop chét o duge bay hoti dé dugc tao thanh trén mot chét nén.

Mot phuong an thuc hién cia sang ché 1a phuong phép xu ly bé mit trong
do6, tot hon 1a trude khi duge cung cip cung v6i hop chét o, chit nén phai trai
qua it nhét mot hay nhiéu xtr Iy duge chon tir cdc nhém bao gém Xt Iy 1am sach,
xur 1y phong hd quang dién, xur 1y phong plasma, chiéu xa tia cyc tim, xit ly axit,
xtt 1y kidm, xi Iy hoi nuée, va 16p phu chuyén doi hoa hoc.

Ching han, trong mot phuong an thuc hign cua sdng ché 1a phuong phap
xtr Iy bé mit, sau khi duge cung cip cung v6i hop chat o, cac chit nén la ddi
tuong cho xur ly nhiét.

Ciling duogc boc 10 ¢ day 1a hop chét o dugc thé hién boi Cong thitc chung
[1] sau day. Tét hon nita 13, hop chét a dugc thé hién béi Cong thirc chung [I1]
hoac [II1] sau day.

Cong thie chung [I]
{(NR'R2),X-Q}5Y (W)e{Z(V-MR)u(OR)3.0)}a
Trong cong thie [I], R!, R%, R®, va R*1a H hodc mot nhém chire. R!, R?,
R3, va R ¢6 thé gidng hodc khéc nhau. X, Z, Q, va V 1a cdc nhém lién
5
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két. Trong truong hop cong thirc khong bao gém X, Z, va/hodc Q (tuy nhién,
ngoai trir truomg hop cdng thirc khong bao gbém ca X, Z, va Q). Y 1a cong thirc
ciu tao hoa hoc. Cong thirc cAu tao hoa hoc c6 mdt vong triazin (CsNs). -NH, va
-N; khong lién két truc tiép voi vong triazin. W 1a nhom chic khac {Z(V-
M(R?)2(OR%)3:)}. M 1a mot nhom chire it nhét duge lya chon tir nhém bao gom
Si, Al vaTi. ala ) nguyén lén hon hodc bé'mg I,bla1hodac?2,cla0hoacl,d
lalhoic2,b+c+d=3,vanlao, 1, hodc?2.)

Cong thte chung [II]

{(NR'R?),X-Q}bY {NH(CH2)Si(R*)y(OR 3.0}

Cong thtc chung [I1I]

{(NR'R?),X-Q}p Y [N{ (CH2)uSi(R*)a(OR")3:n} 2]

Trong cong thuc [I1] and [I1T], mdi R', R?, R?, va R* 1a H hogc nhém chue.

R', R2 R3, va R* c¢6 thé gidng hodc khac nhau. X va Q 1a cic nhom lién Kkét.
Trong trudng hop cong thic khong bao gém nhom lién két X va Q (tuy nhién,
ngoai trir trudng hop cong thirc khong bao gdm ca X va Q). Y 1a cong thirc chu
tao hoa hoc. Cong thtrc cAu tao hoa hoc c¢6 mot vong triazin (C3N3). -NH va -Ns
khong lién két truc tiép voi vong triazin. a la s6 nguyén 1ém hon hodc bang 1, b
l]alhoac2,elalhoic2,b+e=3,vamla sb nguyén 16n hon hodc bang 1, van
la 0, 1, hodc 2)

Tét hon 14, hop chit o dugc boc 16 & day it nhét duoc chon tir mdt trong
nhom gdm N,N'-bis (2-aminoetyl) -6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-
triazin-2,4-diamin; 6- (3 triethoxysilylpropyl) amino-2,4-dihydrazinyl-1,3,5-
triazin; 2- (N, N'-di-3-triethoxysilylpropyl) amino-4,6-di (2-aminoetyl) amino-
1.3,5-triazin; 2- (2-aminoetyl) amino-4,6-di (3 triethoxysilylpropyl) amino-
1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-bis (metyletylketoxyminosilyl)
propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di (triisopropoxysilyl)
propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di (triacetoxysilyl)
propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di (triisopropenoxysilyl)
propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di (triisopropoxysilyl)

6
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propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di (tribenzoxysilyl)
propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-bis (triethoxysilylhexyl)
amino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-bis (triethoxysilyldodecyl)
amino-1,3,5-triazin; 2.4-di (2-aminoetyl) amino-6-bis
(metyletylketoxyminosilyl) ~propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di  (2-aminoetyl)
amino-6-di (triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-aminoetyl)
amino-6-di (triacetoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-aminoetyl)
amino-6-di  (triisopropenoxysilyl)  propylamino-1,3,5-triazin; ~ 2,4-di  (2-
aminoetyl) amino-6-di (triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-di (tribenzoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-bis (triethoxysilylhexylamino) -1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-bis (triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin; N, N'-bis (2-
dimetylaminoetyl)-6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin; N,
N'-bis (2-aminohexyl)-6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin;
N,N'-bis{2-[bis-(2-aminoetyl)amino]etyl}-6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-
1,3,5-triazin-2,4-diamin; va N,N'-bis (12 aminododecyl)-6-(3
triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin.

O mot khia canh khéc, sang ché nay lién quan t6i mot sén pham két hop
theo diém 7, va mot san phém phim kim loai theo diém 8.

Hi¢u qua cua sang ché

Sang ché ndy dam bao thu dugc vat liéu véi mot 16p phim trén bé mit cla
noé, 16p phim nay c6 kha nang bam dinh, phan ng, va tinh da dang.

Mo ta cac phuong an thuc hién

Sang ché dau tién huéng dén mot hop chit méi. Tt hon 13, sang ché dau
tién huéng dén mot hop chét c6 kha nang hoat dong nhu tac nhan tao chirc nang
bé mit dong nhat. Hop chét duge thé hién béi Cong thic chung [I]. Trong Cong
thae chung [I], méi R!, R% R3, va R* 1a H hodc nhom chirc. Nhém chirc nang
chra it nhat mot nguyén td duoc lya chon tir nhém bao gém cac nguyén té, vi du,
C, O, N, va S. T6t hon 13, nhém chirc 1a nhém hydrocacbon. Tét hon 13, nhém

7

7169



48735

hydrocacbon 12 nhém hydrocacbon béo. Tét hon 13, nhém hydrocacbon béo 1a
nhém alkyl. Nhém hydrocacbon ¢é thé ¢ cu trac thing hodc cdu tric phan
nhanh. T8t hon 13, nhém hydrocacbon ¢6 s6 cacbon tir 1 d@én 10. M&i nhom lién
két X, Z, Q, va V chira it nhét mot nguyén td duogc lua chon tir nhém bao gém
cac nguyén td, vi du, C, O, N, va S. T4t hon 14, cac nhém lién két X va V 1a céc
nhom hydrocacbon. Cu thé 14, m6i nhom hydrocacbon cé s6 cacbon tr 1 dén
18. T6t hon 1a, nhém hydrocacbon 12 mdt nhém hydrocacbon béo. Tt hon 14,
nhém hydrocacbon béo 1a nhém alkyl. Nhém hydrocacbon c6 thé c¢6 chu tric
thing hodc cdu tric phan nhanh. Nhém hydrocacbon c6 thé chaa -S-, O-, -
NHCO-, -N<, va/hoac -NH-. T4t hon 13, cac nhéom lién két Q va Z 1a -NH-, -N<,
O-, S-, hoic -NHCO-. T6t hon 13, nhém chic W 1a -NR°R®, -NHOH, -
NH(CHy),OH, -N((CH2),0H),, hodic N(CH)NH-Y (Z(V-M(R*)(OR*)5..)(Q(X-
NR!R2)). Mdi R!, R2, R3, va R* 1a H hodc nhom chire. R!, R% R?, va R*¢o thé
gidng hodc khic nhau. Mdi nhém chirc chua it nhit mot nguyén t6 dugc lua
chon tir nhom bao gém cac nguyén td, vi du, C, O, N, va S. T4t hon 13, nhém
chtre 1a nhém hydrocacbon. Dac biét, nhom hydrocacbon ¢ sb cacbon tir 1 dén
10. T6t hon 13, nhém hydrocacbon 12 nhém hydrocacbon béo. Dic bi€t 13, nhom
hydrocacbon 12 nhom alkyl. M&i R® va R® 14 cac nhém hydrocacbon. Cu thé 1a,
cac nhom hydrocacbon ¢o6 s6 cacbon tir 1 dén 10. Tt hon 134, nhém hydrocacbon
la nhom hydrocacbon béo. T6t hon 13, cdc nhém hydrocacbon béo 1a nhém
alkyl. X, Z, Q, va V 1a cac nhom lién két. Trong truomg hgp cong thirc khong
bao gém cac nhom lién két X, Z, va/hodc Q (tuy nhién, ngoai trir truong hop
cong thirc khong bao gbdm ca X, Z, va Q). M&i nhom lién két X, Z, Q, va V chira
it nhat mot nguyén t6 duge lua chon tir nhém bao gém cac nguyén td, vi du, C,
O, N, va S. Tét hon 13, cac lién két nhom X va V 1a nhém hydrocacbon. Bic biét,
cac nhom hydrocacbon 1a nhém hydrocacbon c6 s§ cacbon tir 1 dén 18. Tét hon
1a, cac nhom hydrocacbon la nhém hydrocacbon béo. Tt hon 13, cac nhém
hydrocacbon béo 12 nhém alkyl. Cac nhém hydrocacbon c6 thé c6 cAu trac thing
hoac chu trac phan nhanh. Cac nhom hydrocacbon c6 thé chtra -S-, O-, -NHCO-,
' 8
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-N<, va’/hoac -NH-. T6t hon 13, cac nhom lién két Q va Z 1a -NH-, -N<, O-, S-,
hodc -NHCO-. Y la mot cong thirc cAu tao hoa hoc. Cong thirc cAu tao hoa hoc
c6 chira mot vong triazin (C3N3). Tot hon 13, -NH, va -N3 (nhém azit) khong lién
két truc tiép voi vong triazin. M it nhét 14 mot chit duoc chon tir nhém bao gdm
Si, A, vaTi.p la ) nguyén 16n hon hodc bé‘lng 1.Cu thé, pla sb nguyén tur 1
dén 12.n1a 0, 1, hoic 2. Tét hon 13, a 13 s6 nguyén nho hon hoac b%mg 8.

Hop chét duoc thé hién cu thé thong qua Cong thirc chung [1I] hodc Cong
thire chung [III]. Trong Cong thire chung [I1] va [IIT], R', R R?, va R* 1a H hodc
nhém chie. Tt hon 13, nhém chire 14 nhém hydrocacbon. Tt hon 13, nhém
hydrocacbon 1a nhém hydrocacbon béo. Tét hon 13, nhém hydrocacbon béo 1a
mot nhom alkyl. Nhom hydrocacbon ¢6 thé ¢6 cAu trac thing hoic ciu triic phan
nhanh. Tt hon 13, nhém hydrocacbon ¢c6 sb cacbon tir 1 dén 10. Mdi nhém lién
két X va Q chua it nhat mdt nguyén t6 duge chon tir nhém bao gdm céc nguyén
t6, vidu, C, O, N, va S. Tt hon 13, nhom lién két X 1a nhém hydrocacbon. Tét
hon 13, nhém hydrocacbon 1a nhém hydrocacbon béo. T6t hon 13, nhéom
hydrocacbon béo 1a nhém alkyl. Nhém hydrocacbon ¢6 thé c¢6 cAu tric thing
hodc ciu trac phan nhanh. Tt hon 13, nhém hydrocacbon c¢6 sb cacbon tir 1 dén
18. Nhom hydrocacbon ¢6 thé chira -S-, O-, -NHCO-, -N<, va/hogc -NH-. Tét
hon 13, nhom lién két Q 1a -NH-, -N<, O-, S-, hogic -NHCO-. Theo séng ché nay,
vong triazin ¢ thé 1a di vong chita C3N3. Theo sang ché nay, vong triazin bao
gdm cAu tric melamin (C3N3NsHs) theo nghia rong. Vong triazin duge uu tién
hon 1a vong 1,3,5-triazin. T6t hon 13, a 1a sb nguyén nhd hon hodc b%lng 8. Tt
hon 13, m 12 s§ nguyén tir 1 dén 18. Tét hon 13, -NH, va -N; (nhom azit) khong
lien két truc tiép voi vong triazin. Trong Cong thire chung [I], [II], va [HI], t6t
hon 13, mdi nhém chic {(NR'R?).X-Q}, W, {Z(V-M(R*),(OR")3.)},
{(NH(CH)mSi(R*)n(OR%)3,}, va N{(CH)}mSi(R*)a(ORY)3.n}2 lién két v6i C cla
cong thiuc cAu tao hoa hoc (Y) ctia vong triazin. Cu thé, mdi
{NH(CH2)nSi(R*)n(OR")3.0} va N{(CH)}mSi(R*)a(ORM)3.0}2 lien két véi cong
thirc cu tao hoa hoc Y thong qua sy lién két (lién két C-N) gitta N va C trong
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cong thie cAu tao hoa hoc Y. Mdi {(NR'R?).X-Q} va {Z(V-M(R?),(OR%)3.0)}
lién két véi cong thire cAu tao hoa hoc Y thong qua sy lién két (trc 13, lién két C-
N, lién két C-C, hoic lién két C-0) giita cac nguyén t6 cua cac nhém chire & dau
cudi cua X, Q, Z, va V va C cua cong thirc cAu tao hoa hoc (Y).

" Tét hon 13, trong hop chit, nhom amino & vi tri dau cudi 1a nhém amino
SO cAp.

Vi du v& cac hop chit bao gébm N, N'-bis (2-aminoetyl) -6 (3
triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin; 6- (3 triethoxysilylpropyl)
amino-2,4-dihydrazinyl-1,3,5-triazin; 2- (N, N'-di-3-triethoxysilylpropyl) amino-
4,6-di (2-aminoetyl) amino-1,3,5-triazin; 2- (2-aminoetyl) amino-4,6-di (3
triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-bis
(metyletylketoxyminosilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-
2.4-di (triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-
2,4-di (triacetoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di
(triisopropenoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di
(triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di
(tribenzoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-bis
(triethoxysilylhexyl) ~amino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-bis
(triethoxysilyldodecyl) amino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-aminoetyl) amino-6-bis
(metyletylketoxyminosilyl) ~propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di  (2-aminoetyl)
amino-6-bis (metyletylketoxyminosilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-di (triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-di (triacetoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-di (triisopropenoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di
(2-aminoetyl) amino-6-di (triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di
(2-aminoetyl) amino-6-di (tribenzoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-bis (triethoxysilylhexylamino) -1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-bis (triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin; N, N'-bis (2-
dimetylaminoetyl) -6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin; N,
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N'-bis (2-aminohexyl) -6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-
diamin; N,N'-bis{2-[bis-(2-aminoetyl)amino-]etyl}-6-(3-
triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazine-2,4-diamin;  va N, N'-bis (12
aminododecyl) -6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin.

Chi nhitng vi du dién hinh dugc trinh bay & trén. T4t nhién, viéc cung cép
thém nhiéu hon cac hop chat khic ngoai cac vi du trén 13 hoan toan c6 thé. Tuy
nhién, nhiéu vi du khac bi luge bd & day vi nhitng han ché vé khong gian.

Hop chét theo séng ché nay dugc thé hién béi Cong thirc chung [IV] hay
[V] sau day.

Cong thurc chung [1V]

A

A,
‘ )\
C N B

Cong thtrc chung [V]

Vi du, Cong thirc chung [IV] va [V] ¢ trén, A, B, C, va D 1a cac nhom sau.

A = N(RH)RP-Si(R%)n(OR%Y)3.n, hofic -N{R®*-Si(R9)n(ORY)30}2
B = -N(RO)R/(NH2)m, hodc -N{RI(NHz2)m}>
C = A, B, hodc -N(R®R"
D=R
O day, mdi R?, R¢, va R 1a H hodc nhém hydrocacbon. RP, R°, RY, Rf, RN,
va R’ 1a nhém hydrocacbon. n1a 0, 1, hodc 2. m 1a 1 ho#c 2. Nhom hydrocacbon
khong chtra S-, O-, -NHCO-, -N<, hogc -NH-. Nhom hydrocacbon khong chira
mot nhom thay thé duoc.
T4t hon 13, nhém hydrocacbon 1a nhém hydrocacbon béo. Tét hon 13, cac

nhém hydrocacbon béo 1a nhom alkyl.
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Tét hon 14, R? c6 s6 cacbon tir 1 dén 12. Tét hon 13, R ¢ sb cacbon tir 1
dén 12. Tt hon 13, R° ¢ s6 cacbon tir 1 dén 6. Tét hon 13, R ¢o sb cacbon tir 1
dén 6. Tét hon 13, R® ¢6 sb cacbon tir 1 dén 12. Tét hon 13, Rf ¢6 sb cacbon tir 1
dén 12. Tt hon 14, RE 6 sb cacbon tir 1 dén 12. Tét hon 13, R" ¢6 s6 cacbon tir 1
dén 12. Tét hon 14, R ¢6 sb cacbon tir 1 dén 12.

Mot s6 vi du cu thé cua A, B, C, va D duoc liét ké dudi day. Tuy nhién,

diéu nay khong nén dugc hiéu theo nghia han ché.

{A = -NH-(CH,)I-Si(O(CHz)s(CHs))3, -N(CHy)l-Si(O(CHa)a(CHs)s,
-NH-(CH,)I-Si(CH3)(O(CH2)n(CH3))2,hodc
-NH-C4Hy-O-(CHy)I-Si(O(CH2)n(CHa))s

B = -NH-(CH)I(NHy), hodc -N((CH2)I(NH>),

C = A, B, -NH(CHp)ICH;, -N((CH)ICH3),, hodc -N(CH,CH =

CH,)((CH2)mCHz)

D =-(CHa) p-

I, m,n, vap:la s6 nguyén 16n hon hodc bang 1}

{A = -NH-(CH,)I-Si(O(CHa)s(CHs))s, -NH-(CH>)l-
Si(CH;3)(O(CH2)a(CHz))a,

hoidc -NH-CHs-O-(CH)1-Si(O(CH2)n(CH3))s,

B = -NH-(CH)I(NH>), hodc -N((CH2)I(NHa)2

C=A,hoacB
D = -(CHa)y-
I, n va p: s6 nguyén 16n hon hodc bang 1}
A = -N((CH)I-Si(O(CHa)w(CHs))s, N((CH)l-
Si(CH;3)(O(CH2)n(CHz3))2)2, hodc -N-(C¢Hs-O-(CHy)I-

Si(O(CH,)n(CHs3)2)((CH2)pCH3)
B = -NH-(CH,)I(NH,), hodc -N((CH2)I(NHz)
C=A,hoacB
D = -(CHa)p-
I, n va p: s6 nguyén 16n hon hodc bang 1}
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Sang ché thtr hai huéng dén tac nhan xir ly bé mat. Cu thé hon, sang ché
th¢r hai huéng dén mot tic nhan xur 1y bé mit cling ¢6 thé duoc goi 1a tac nhan
tao chirc nang bé mit dong nhit. Chéng han, c4c tic nhan xu ly bé mit 13 tac
nhan dung cho viéc st dung cla su lién két bai hop chét a. Céc tac nhan xir Iy
bé mit 1a tac nhan dung cho cic phan tng hoa hoc hay su hép thy vat ly, vi du,
hop chét a. Céc tac nhan xt ly bé mit 1a hop chat 0. Ngoai ra, cac tac nhén xt ly
bé mat 13 tac nhan ¢6 chita hop chat a. Cac hop chét o chira it nhat mot nhém
M-OH va/hodc nhém ning suat M-OH (M: nguyén t6 kim loai), mdt nhom
amino, va mo0t vong triazin. Tt hon 13, nhém M-OH va/hodc cdc nhéom ndng
suat M-OH duoc lién két voi nguyén tir cacbon cua vong triazin truc tiép hodc
gian tiép (thong qua cdc nhom lién két). T8t hon 13, cac nhém amin dugc lién
két véi mot nguyén tir cacbon (C) cia vong triazin tryc tiép hodc gian tiép
(thdong qua mot nhom lién két). it nhat mot nhom amin cia cac nhém amin c6
lien két gian tiép v6i cac nguyén tir cacbon (C) clia vong triazin. Cac nhom amin
chira lién két gian tiép & vi trf it nhit 1a & mot du cudi. C6 mot hoge nhiéu
nhom amin dau cudi. Vi du 13 mdt hodc hai nhém amin. C6 mot hodc nhiéu
nhom M-OH va/hodc nhom nang sudt M-OH (M: nguyén t6 kim loai). T6t hon
l1a, M 1a Si, Al, hoac Ti. C6 mot hodc nhiéu vong triazin. Vi dy, c6 mot hay hai
vong triazin. Tot hon 13, cdc nhém amino lién két v6i cac dau cudi 1a nhom
amino SO cép. Tt hon nita, nhom M-OH va/hodc nhom nang suat M-OH (M:
nguyén td kim loai) 1a nhém alkoxysilyl. Khi hop chét o ¢6 chira nhém amin so
cip va nhom alkoxysilyl trong mot don phén tir tiép xtic voi vat lidu duge lya
chon tir nhém bao gém cac vat liéu kim loai, vat lidu gém str va vat li€u polyme
cao phén tu, cac hop chét o dugc lién két chit ché véi bé mit cua vat lieu duoc
lua chon bai cac lién két hoa hoc (hodc su hép thu chit ch&) gay ra boi phan tng
giita cac vat liéu nay va cac hop chét o.. Vi du, trudng hop céc hop chét o khong
bay hoi trong khi né dugc dit trong thoi gian dai dudi diéu kién chan khong siéu
cao, vi du, ngoai 10 Pa, sau ddy duogc goi la sy bam dinh chat ché (su hép thu).
TAt nhién, su bay hoi khong xdy ra ngay cé trong khi cdc hop chit o c6 lién két
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hoa hoc (phan ung). Tinh hudng nay co thé duoc phan tich bdi XPS. Céac hop
chét ¢6 chira ca nhém amin so cdp va nhém alkoxysilyl trong mét don phan tir
ctia ching c6 sin véi tén trén thi trudng 1a tac nhan ndi silane. Tuy nhién, cac
tdc nhan ndi silane thong thuong khong dinh véi (phan Umg véi) bat ky mot
trong nhitng vét liéu kim loai, vat liéu gém va céc vt liéu polyme cao phén tir
nao. Vi du, khi cac loai vat li¢u thay ddi, cac loai cua céc tdc nhan ndi silane va
diéu kién xir ly thay d6i. Cu thé, trong trudng hop cia vat liéu (vi du, vat liéu
polyme cao phén tir) trong d6 ¢6 it -OH trén bé& mit cua nb, sy bam dinh chit
ché& va lién két héa hoc hdu nhu khong xay ra. N6i cach khéc, tac nhan két ndi
silane ma c6 du sy da dang va do do6 chi hitu ich cho nhiéu truong hop chua
duoc phat trién. Tém lai, mot tdc nhan két ndi silane duoc xac dinh trong séng
ché nay chua dugc phat trién. Trén quan diém nay, hop chét o cia sang ché nay
hoan toan khic véi cac tac nhan ndi silane thong thudng. Hop chét a duge uvu
tién 1a hop chat duoc dai dién bai Cong thire chung [I]. Hop chét o duge uvu tién
hon 1a hop chit duoc dai dién béi Cong thire chung [II] hodc [III]. Vi du, hop
chét a du’d(: wu tién hon nira 14 hop chit duoc dai dién bai Cong thire chung [IV]
hay [V]. T4t hon 13, -NH, and -N3 (nhom azit) khong lién két truc tiép vG1 vong
triazin. Tt hon 13, cac nhém amino dat & dau cudi 14 nhéom amino so cép. Cu
thé, vi du vé& cac hop chat a bao gdbm N, N'-bis (2-aminoetyl) -6 (3
triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin; 6- (3 triethoxysilylpropyl)
amino-2,4-dihydrazinyl-1,3,5-triazin; 2- (N, N'-di-3-triethoxysilylpropyl) amino-
4,6-di (2-aminoetyl) amino-1,3,5-triazin; 2- (2-aminoetyl) amino-4,6-di (3
triethoxysilylpropyl) ~amino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-bis
(metyletylketoxyminosilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-
2,4-di (triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-
2.,4-di (triacetoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di
(triisopropenoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di
(triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di
(tribenzoxysilyl) propylaminol,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-bis
14
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(triethoxysilylhexyl) ~amino-1,3,5-triazin; 6- (2-aminoetyl) amino-2,4-bis
(triethoxysilyldodecyl) amino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-aminoetyl) amino-6-bis
(metyletylketoxyminosilyl) ~propylamino-1,3,5-triazin;  2,4-di (2-aminoetyl)
amino-6-bis (metyletylketoxyminosilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-di (triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-di (triacetoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-di (triisopropenoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di
(2-aminoetyl) amino-6-di (triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di
(2-aminoetyl) amino-6-di (tribenzoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-bis (triethoxysilylhexylamino) -1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-bis (triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin; N, N'-bis (2-
dimetylaminoetyl) -6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin; N,
N'-bis (2-aminohexyl) -6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-
diamin; N,N'-bis{2-[bis-(2-aminoetyl)amino-]Jetyl}-6-(3-
triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin; ~ va N,  N'-bis (12
aminododecyl) -6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin.

Sang ché thir ba huéng dén mot phuong phép xu ly bé mat. Cu thé hon,
phuong phéap xt ly bé mit theo sang ché thir ba 1a mot phuong phap xir 1y sir
dung cac hop chét a. Chﬁng han, viéc xur ly bé mat dugc thue hién véi muc dich
két hop céac hop chét . Chéng han, viéc xu ly bé mit dugc thuc hién véi muc
dich dat dugc phan tng héa hoc hay su hép thu vat ly v6i hop chit a. Vi du,
sang ché thir ba 1a phuong phap phu chit nén boéi mot dung dich c6 chira hop
chit . Vi du vé cac phuong phap phu bao gébm phuong phép ngam, phuong
phap phun, va phuong phap phu quét. T4t nhién, cac phuong php pht khong
gi6i han ¢ nhitng vi du nay. Phuong phép bay hoi co thé duoc st dung thay cho
phuong phap phu. Theo phuong phép cua sang ché thtr ba, vi du, cac hop chét a
duoc bbe hoi dé bam vao (lang dong trén) chét nén. T4t nhién, phuong phép phu
thi don gian hon so v6i phuong phép bay hoi. Ngoai ra, phuong phap phu tiét
kiém chi phi hon so v4i phuong phap bay hoi. Tét hon 13, trude khi duge phﬁ
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v6i hop chit o, chét nén trai qua mot hoac nhiéu céc phuong phdp xir Iy dugc
lua chon tir nhém sau day. Vi du vé c4c xir Iy bao gdm xir Iy lam sach, xtr ly
phong hd quang dién, xu ly phong plasma, chiéu xa tia cuc tim, xur Iy axit, xur Iy
kiém, xt Iy hoi nudce, va 16p pht chuyén d6i hoa hoc. Sau khi duge phu boi hop
chit o, chit nén trai qua xt Iy nhiét theo yéu cau. Vi du, hydroxit cia Nhom
Nguyén t6 1, mudi cia Nhom Nguyén t6 I, hydroxit ciia Nhom Nguyén t6 11,
mudi cia Nhém Nguyén td 11, amoniac, mubi amoni, hidrazin, cac dan xudt
hidrazin, amin, axit phosphoric, photphat, cacbonat, axit cacboxylic, cacboxylat,
axit silicic, silicat, va florua dugc st dung cho 16p phu chuyén d6i hoa hoc. Vi
du, mot 16p phim dugc hinh thanh trén bé mat ciia mdt kim loai theo 16p phu
chuyén ddi hoa hoc. Sang ché nay cung cép mot phuong phap xur 1y bé miat duoc
mod ta trong yéu cau bao ho.

X ly cac chét nén 1am bang vat lidu khac nhau v6i hop chét a (vi du, 16p
phu bé mit cua chit nén véi cac hop chét o)) dam bao thu duge vat liéu c6 chirc
ning bé mit tuong tu. T4t nhién, phan 16n chat nén c6 tinh chat vat Iy khic nhau,
nhung vé co ban ¢6 tinh chat vat 1y gidng hét nhau trén bé mit. Tinh chit vat ly
bé mit dugc mong doi cua cac vat liéu kim loai 1a tinh hép thu chét xdc tac,
phan tng hop chét hoa chit va vat ly, tinh chét ma phun, tinh chét chdng nhiét,
chéng an mon, tinh chét khéang oxy hda, 4n dinh UV, tinh ky nudc, tinh wa nudc,
tinh bam dinh, tinh lién két, tinh dan dién, kha nang tao mau, tinh d& nhudm, kha
ning in ra duoc, va kha nang sao chép. Hon nira, khi viéc xtr ly dugc thuc hién
trén bé mit cua vat liéu véi cac nhom chic nhu céac loai khéc nhau cia cac hop
chat chirc nang va cac hop chét c6 chtra nhom chire (tac nhan ndi silane) va cac
tac nhan truyén chtrc nang, cc vat liéu c6 kha nang thu dugc cdc bé mit c6 chirc
ning khac loai va chira nhém chirc. Cac chirc nang khéc loai c6 kha ning truyén
tinh chét xuc tic, phan ¢mg hoa hoc va vét ly, tinh chat ma phun, tinh chiu nhiét,
chéng an mon, tinh chét khang oxy hoa, on dinh duong truyén tia UV, tinh ky
nude, tinh khong tham nudc, tinh chét thu hat boi chAt m& va tinh va nudc, tinh
bam dinh, tinh lién két, su két dinh, sy céch dién, tinh dn dién, tinh chong gi,
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hoat tinh khang khuin, d6 min va do nham bé mit, sy mai mon va chéng mai
mon, kha ning tao mau, kha nang nhudm, tinh in 4n, kha nang sao chép, tinh
chét trang tri, tinh twong hop sinh hoc, va phéat quang va sy hép thu 4nh sang c6
chon loc.

Trong gia cOng va l4p rap trong cong tac san xuét, tinh chit bé mit tr& nén
¢6 anh hudng nhiéu hon. Sb luong céc yéu té duge yéu cau trong cong tac sin
xuét, vi du, loai va sd luong cc bo phan, sb quy trinh lam viéc va thoi gian lam
viée, va quy trinh lap rap va thoi gian lap rap tré nén 16n hon, két qua 1a viéc san
xudt phai dbi mat v6i nhidu kho khin. Day duge xem 1 mot trong nhiing yéu td
dit ra nhiéu khé khan, 1a mot su khéc biét v tinh chét bé mit gifra cac bd phén,
tire 13, su khac nhau 16n v& tinh chét bé mit ctia cac bd phan. DPé dbi pho véi kho
khan, nhiéu cong nghé xt ly bé miit tao ra cho nhiéu loai vat liéu. C4c cong nghé
xt Iy bé mit rat quan trong cho cdng viéc san xuét. Tuy nhién, tinh canh tranh
tré nén khdc 1iét hon theo thoi gian. Cong nghé thong thuong khong thé bét kip
v6i su thay dbi cua thoi dai. Cang kho khan hon cho cic nudc dang ¢ cong
nghé can dugc ci thién dé chién thing trong canh tranh. Dé dot pha trong tinh
hinh hién nay, véat li€u dé phat trién cong nghé cach tan hoan toan khac biét so
voi cong nghé thong thuong hién nay. Do su phu thudc vat chét cua cong nghé
xtr Iy bé mit thong thuong, vi vay, néu c6 thé cung cap diéu kién bé mit gidng
nhau cho nhiéu loai vat liu bang viéc str dung cac tac nhan xur ly tuong tu véi
cung mot phuong phap, cac vAn d& néu trén s& dugc giai quyét dang ké. Mot tac
nhan xt Iy bé mit (tdc nhan tao chirc ning bé mit dong nhét) c6 kha ning truyén
su doc lap vat lidu, nén c6 ba chuc nang nhu la "chirc nang bam dinh", "chirc
niang phéan Gmg", va "chic nang da dang" d6i voi nhiéu loai vat liéu nhu vay nhu
cac vat liéu kim loai, vat liéu gém va cac vt liéu polyme cao phén tur.

Lép phim tao chirc nang bé mit ddng nhat thu dugc tir tac nhan tao chirc
nang bé mit déng nhét ¢6 mot sttc bam dinh ¢d dinh (cho théy mot viée khong
tao thanh gin két) cho tht ca cAc loai vat lidu. Piéu quan trong d6i v6i tac nhan
1a khong c6 sy bong dan gifta hai bé mat ddi véi nhiéu loai vat liéu trong thir
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nghiém bong déan. Néi cach khéc, do 1a vt li€u cho tac nhan dé thé hién stc bam
dinh manh va thdm chi sy khong tao thanh su gén két gitta cac vat liéu khac
nhau. Hon nita, chitrc ning phan Umg cuia tadc nhén tao chirc ning bé mit dong
nhit duoc ding dé tao ra bé mit ¢6 nhiu chic ning khic nhau. Do vay, céc tac
nhén can phai co vai tro kich hoat phan ng héa hoc hoan toan (hoac mot phén)
16p phim dé tao ra cac phan co chtic nang khac nhau. D6 12 vt ligu ma bé mait
cua chung dugc truyén chirc ning s& c¢6 chirc ning da dang, tirc 13, c6 vai tro
khéc nhau. Diéu quan trong hon nita 1a chirc ning da dang nay dugc truyén cho
c4c bé mat vat liéu bang mot phwong phap don gian. Néu mot phuong phap dic
biét dugc st dung dé thuc hién truyén chtrc ndng, thi viéc thuc hién trén thuc té
s& gap phai nhitng kho khan.

Céc tinh chat vat 1y cia tat ca cac vat lidu duge thé hién bang tong clia sd
c4c thudc tinh chung va cac thude tinh bé mat. Nguoi tham gia vao cong vige
san xuét cin c6 hidu biét sdu sic vé cac thude tinh. Vi du, tinh chit bé mit cua
cac vét liéu bao gém nhiéu yéu t& nhu tinh thAm 4m, d6 dinh, tinh khong thdm
nudce, tinh ky nude, tinh bam dinh, tinh hép thy, d6 min, tinh ngdm nudc, dic
tinh dién khi héa, do phan (mg, va do climg. Viéc tim hidu vé cac yéu t trén doi
hoi thoi gian va nd luc vo cung 16n.

Pé tranh nhiing ric roi trong viéc san xudt va viéc thuc hién cac cong tac
san xuét sudn sé, diéu quan trong la tao ra cung mot diéu kién cho cac bé mit
cua vat lidu. No6i cach khéac, thuc hién viée tao ra cung mot didu kién cho cac bé
mat khién cong tac san xuét tré nén thuan loi, tic 1a s& tiét kiém duoc thoi gian
dé tim hiéu cac yéu td khac nhau duoc nhu mo ta & trén, cling nhu s€ dugc thuc
hién. Dé ddy nhanh cong tic san xuét, viéc ddng nhat héa (nhan dang) cla cac
bé mit cua vat liéu 1a can thiét. Tuy nhién, mdt phuong phép dong nhit hoa céc
diéu kién bé mit cia nhidu loai vét liéu khac nhau (vat liéu kim loai, vét li¢u
gém st, va cac vat liéu hitu co) t¢i mot mac do twong duong hodc nhiéu hon

khoang 90% 1a chua dugc biét dén.
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Céc nha sang ché dd nghién ctru dya trén quan diém nay va phat hién ra
rang, khi hop chit o dugce dua vao tiép xuc voéi b& mit cua chét nén, cc hop
chat o phan tng v6i (hodc dinh chat v6i) mot vat liu cia chit nén. Két qua 13,
bé mit cta vat lidu bét dau xudt hién, vi du, mot nhém hydroxylsilyl (hodc mot
nhém alkoxysilyl) va/hodc mdt nhém amino, do do, dac tinh cua chit nén bi
bién dbi nhidu. Cho du tac nhan tao chiic nang bé mit (cac hop chat o)) phan tmg
v6i cac chét nén duoc gin két thong qua lién két héa hoc hodc cho du tic nhan
tao chirc nang bé mat dinh chit véi cac chét nén bé“lng kha nang hép thu chéat ché&
tré nén tach biét béi két qua cua su tach song, trong phéan tich XPS, N va Si 1a
céc nguyén to duy nhét don tri cla cc tac nhén tao chirc ning bé mit (cac hop
chét o). Néu tac nhan tao chirc nang bé mit (cac hop chét a) duge dua vao tiép
xtc v6i mot hop chit khac, n6 phan ing véi (hodc hép thu) nhom hydroxylsilyl
va/hodc nhom amino, bé mit cua chit nén bi sta dbi dé tao chuc nang
khac. Nhu di mo ta & trén, bé mit cia chét nén c6 thé thay dbi dé tao thanh bé
mit tao chirc nang bét ky ¢6 dy tinh truée hodc bé mit hitu ich. Do d6, vat liéu
tao churc ndng bé mit thu duoc dé su dung theo nhiéu cach khac nhau, vi du, nhu
vat liéu amphipathic ¢6 tinh nang nghich dao co6 thé thay ddi dugc gitta tinh wa
nudce va tinh ky nude, vat liéu dé boc mot phén ho#c toan bo vét liéu chirc ning
hitu co, vat liéu cho lién két, vi du, gitta vat liéu chirc nang hitu co va vat ligu
kim loai va gitta céc vat li€u gbm va cac vat liéu hitu co bing chét long/chat
khong & dang 16ng, mot vat liéu khong ma dién va ma dién cta vat liéu kim loai
chirc nang va vét liéu bao vé chéng dn mon va sy Chéng oxi hoa cua cac bé mit
cua vat liéu kim loai chirc ndng.

Trong mot sb truong hop, chit nén dugc phu boi hop chat o duge coi 1a
san pham cudi cing. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, chét nén dugc phi boi
hop chit a ciing dugc coi 1a vat liéu trung gian cho budce tiép theo.

MBbi lién hé gifta hop chit o va nhém chtc va/hodc cac tac nhan truyén
chtrc nang kich hoat phan tng gitta chung. Theo két qua cua phan tng, vat liéu
chra nhom chirc khac nhau va vat liéu chtra bé mit chirc ning khac loai ¢6 thé
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thu duge. Nhitng vat liéu nay trd thanh san pham do cic chic ning riéng cla
ching hodc tré nén hitu ich nhu cac san pham tdng hop bang cach su lién két, su
tach 16p, va nhom vat liéu cung loai va/hodc cac loai vt liéu khac loai. CoO mot
sb truong hop viéc ma duge cung cép cho cac vat liéu.

M té chi tiét vé viéc nay s& dugc dua ra dudi day:

T4c nhan xir Iy bé mit

Téc nhan xt 1y bé mit trong sang ché nay cé "chtic ning bam dinh",
"chirc ning phan tng", va "chirc ning da dang".

Cu thé hon, c4c tac nhan xir ly bé& mit trong sang ché nay 13 hop chét o
nhu dugc mo ta & trén hoac mot hop chét chira hop chét a.

Tét hon 13, hop chét o dugc thé hién boi Cong thire chung [I]. Tét hon
nira, vi du, hgp chit o duoc thé hién bai Cong thirc chung [II] hodc cac Cong
thire chung [III]. Trong sang ché nay, hop chét o duge biéu dién béi Cong thirc
chung [IV] hodc Cong thuc chung [V]. Vi du v& hop chét o bao gém N, N'-bis
(2-aminoetyl) -6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin; 6- (3
triethoxysilylpropyl) ~amino-2,4-dihydrazinyl-1,3,5-triazin;  2- (N, N'-di-3-
triethoxysilylpropyl) amino-4,6-di (2-aminoetyl) amino-1,3,5-triazin; 2- (2-
aminoetyl) amino-4,6-di (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin; 6- (2-
aminoetyl) amino-2,4-bis (metyletylketoxyminosilyl) propylamino-1,3,5-triazin;
6- (2-aminoetyl) amino-2,4-di (triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6-
(2-aminoetyl) amino-2,4-di (triacetoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-
aminoetyl) amino-2,4-di (triisopropenoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-
aminoetyl) amino-2,4-di (triisopropoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-
aminoetyl) amino-2,4-di (tribenzoxysilyl) propylamino-1,3,5-triazin; 6- (2-
aminoetyl) amino-2,4-bis (triethoxysilylhexyl) amino-1,3,5-triazin; 6- (2-
aminoetyl) amino-2,4-bis (triethoxysilyldodecyl) amino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-
aminoetyl) amino-6-bis (metyletylketoxyminosilyl) propylamino-1,3,5-triazin;
2.4-di (2-aminoetyl) amino-6-bis (metyletylketoxyminosilyl) propylamino-
1,3,5-triazin; 2,4-di (2-aminoetyl) amino-6-di (triisopropoxysilyl) propylamino-
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1,3,5-triazin; 2,4-di (2-aminoetyl) amino-6-di (triacetoxysilyl) propylamino-
1,3,5-triazin;  2,4-di  (2-aminoetyl)  amino-6-di  (ftriisopropenoxysilyl)
propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-aminoetyl) amino-6-di (triisopropoxysilyl)
propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-aminoetyl) amino-6-di (tribenzoxysilyl)
propylamino-1,3,5-triazin; 2,4-di (2-aminoetyl) amino-6-bis
(triethoxysilylhexylamino) -1,3,5-triazin; 2,4-di (2-aminoetyl) amino-6-bis
(triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin; N, N'-bis (2-dimetylaminoetyl) -6 (3
triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin; N, N'-bis (2-aminohexy]l) -
6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin;N,N'-bis{2-[bis-(2-
aminoetyl)amino-Jetyl}-6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-
diamin; va N, N'-bis (12 aminododecyl) -6 (3 triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-
triazin-2,4-diamin.

Vi du, hop chit nay dugc tong hop tir, [Cong thirc Phan tmg 1] hay
[Cong thirc Phan tng 2].

¢l
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Céc dung mdi dugc st dung trong cac phan ung vé co ban khong yéu cau
phan (g v&i cic nhém amino, nhom alkoxysilyl, va cdc nhém chirc thuéc nhém
alkoxysilyl. Mot dung moi dap tmg dugc nhitng sy khac biét vé diéu kién ¢ trén
tuy theo su két hop cua cac nhom amino va nhém chirc c6 chira nhém
alkoxysilyl. Do vy, viéc chon dung mdi duy nhét rat khé khan. Tuy nhién, cho
muc dich tham khao, danh séch cac vi du ctia dung moi la nuée, ruou (vi du nhu
metanol, etanol, isopropylic, etylen glycol, glycol propylen, cellosolve, va
carbitol), xeton (vi dy, axeton, metyl-etyl-xetan, va cyclohexanone),
hydrocacbon thom (vi du, benzen, toluene, va xylen), hidrocacbon béo (vi du,
hexan, octan, decan, dodecan, va octadecane), este (vi du, etyl axetat, metyl
propionat, va metyl phthalate), ete ( vi du, tetrahydrofuran, etyl butila ete, va
anisol), va hon hop cua chung.

Trong phan tng, nhiét do phan tmg dugc chi phdi béi hoat dong giita cac
hop chét triazin nhu cong thire chinh va nhém amino (vi dy, diamin chinh hodc
triamin chinh) va nhom chic cua hop chit ¢6 chra nhém alkoxysilyl. Do do,
nhiét do phan tmg khong phai chi dugc quyét dinh bai mot yéu t duy nhéat. Tuy
nhién, vi muc dich thong tin, nhiét do phan ing ndm trong khoang giita -20°C va
200°C. Tt hon 13, nhiét do phan Umg ndm trong khoang gitta -10°C va 100°C.
Cac dung moi phan img chdm & nhiét do thip hon -20°C, vi vdy lam gidm nang
sut. Nhiét do cao hon 200°C doi hoi phai c6 trang thiét bi bd sung nhu mot ndi
chung 4p trong nhiéu trudng hop. Ngoai ra, cac dung méi phan Umg quéa nhanh &
nhiét do cao hon 200°C. Do vay, san pham thir cép c6 xu huéng phat sinh. Theo
d6, nhiét do thich hop hon 1a khoang nhiét do dugc minh hoa & trén.

Diéu quan trong la ty 1€ (ti 1& mol) ctia mot hop chéit amino (mot diamin
so cdp va mot triamin so cép) so v6i mot nguyén t6 cacbon ctia hop chét triazin
nhu cong thire chinh (chét th nhét/chat tht hai) 16n hon hogc bang 1. Noi
chung, ty 1€ nay co gia tri nam trong pham vi tr 2 dén 10. Néu ty 1& nay nho hon
1, truong hop thir nhét xay ra la san phém muc tiéu kho dugce tao thanh va mot
truong hop khéc 1a nguyén liéu con lai. Néu ty 1€ nay 16n hon, vi du nhu, 16n
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hon 10, luong tap chét tao ra giam; tuy nhién, viéc loai bo cac amino khong
phan tng can c6 thoi gian, Diéu nay lam gidm hiéu qué san xuét. Tiép theo, diéu
quan trong 1 ty 1& (ti 1¢ mol) ciia nhém c6 chira hgp chét alkoxysilyl so v&i mot
nguyén tb cacbon ctia hop chét triazin nhu cong thire chinh (chat thi nhat/chét
thtr hai) cting 16n hon hodc bang 1. Noi chung, ty 1€ ndy c6 gié tri trong pham vi
gitra 1,05 va 1,50. Néu ty 1& nay nho hon 1, vét liéu khong phan g con lai.
Diéu nay lam giam hiéu sut s6 luong. Néu ty 1& nay vuot qua 1,50, lugng cac
tap chét tao thanh ting 1én. Diéu ndy 1am giam hiéu qué san XUuat.

Ngay ca trong truong hop hop chét a 13 hdn hop cua hai hay nhiéu cac
vat liéu khac nhau, viéc xur ly van c6 hiéu qua. Vi vy, san phém phéan ung cé
thé duoc st dung vi n6 khong can thiét phai cach ly thanh mdt hop chat duy
nhit. O déy, hop chat c6 kha ning dugc tao thanh chi yéu 12 mot monome dai
dién boi hop chat a. Ngoai ra, sén pham phu c6 thé dugc tao ra trong loat qua
trinh pha ché héa chit, tic 13, san phém ngung tu cAu tao tir dime duoc tao thanh
tr phan Ung gifta mot triazin chira mot nhém amino & cudi va mot triazin chtra
mot nguyén tir cacbon khong phéan tung, oligome, va mdt nhém alkoxysilyl
va/hodc hon hop cia ching ¢6 thé duoc tao thanh.

Do d6, hop chét a thu duge (hop chét dai dién bdi Cong thitc chung [I])
dugc cung cap trén chit nén boi mot phuong tién phi. Vi du, trong truong hop
hop chét o (hop chét dai dién boi Cong thie chung [I]) khong phai la chit long,
hop chit a dugc thém vao dung méi. Sau do, cic chét nén dugc nhing chim vao
dung moi dé tao 16p phu béng hop chét 0. Son phun trong dung dich ciing 1a
cach duy tri 16p pha cua hop chét o trén chét nén. Phuong phép phi xoay tron
ciing ¢6 thé dugc st dung. Phuong phép son co cling ¢6 thé duoc st dung. Cac
phuong phap phu khac nhau ¢ thé dugc st dung theo cac phuong phap mé ta ¢
trén. Ngoai cac phuong phap phi, mot phuong phdp trong d6 hop chét o bay hoi
rdi ling trén chét nén ciing 6 thé duoc str dung. Trong bat ky cach ndo, phuong
phép phu ¢6 thé duge thuc hién mot cach don gian va dé dang. Hon nita, hgp
chét o, bam dinh chit ché véi cac chat nén tham chi thong qua cic phuong phap
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phu. Ngoai ra, hop chit o dugc lien két v6i chit nén thong qua céc phan img hoa
hoc. Do 14, chi su tiép xuc cua hop chét o v6i chét nén tao nén su bam dinh chit
ché gifta ching. Do d6, anh hudéng cta chirc nang tao bé mat gidng nhau duge
san Xuét.

Chiéu day trung binh phim ctia hop chét o ndm trong pham vi gifta 1 nm
va 20 nm. Trong truong hop hop chét o dugc lién két héa hoc vai chit nén, do
day mang cua hop chét o trd nén méng hon so v&i pham vi trén. Trong truong
hop mot luc két dinh manh mé& thu dugc bang mot phuong phap khéc hon 1a lién
két hoa hoc, do day phim cta hop chit o tr& nén twong ddi day. Po day tuong
d6i nay chi do day 16n hon so v6i do day trong truong hop cua céc lién két hoa
hoc. Trong truong hop hop chét o lién két voi bé mit cua chat nén thong qua
phan tmg héa hoc, do day phim trung binh la trong khoang pham vigittal vas
nm. Trong trudong hop hop chét o lién két voi chat nén béi mot luc hap thy manh,
chidu ddy trung binh tr¢ nén day hon so v6i do day md ta ¢ trén (khoang mot
pham vi tur 1 dén 5 nm). Luc hdp thu manh dugc tao ra trong truong hop hop
chit a khong bay hoi ngay ca khi hop chét o con lai cho mot thoi gian dai dudi
diéu kién chan khong siéu cao, muc 10" Pa. Trong diéu kién nhu vay, phan tich
XPS 14 ¢6 thé sir dung dugc. Trong khi d6, luc bam dinh dé cap ¢ trén & muc ma
tai d6 mot giai doan cao su silicon bi mat tai thoi diém khi cao su silicon lién két
v6i bé mit cta chét nén. Luc nay duge cho rang tuong duong véi luc lién két
hoa hoc. Luc bdm dinh nay manh hon khong déng ké so v6i luc bam dinh gitta
cac phan tu.

Dung mdi dugc str dung trong 16p pht ¢o thé gidng v6i dung mdi dugce
sir dung trong phan tng. Cu thé hon, cac dung mdi c6 thé 1a nude, rugu, xeton,
hydrocacbon thom, hydrocacbon béo, este, ete, va hdn hop ctia chiing. Nong do
cua hop chit o ndm trong pham vi gitta 0,001% trong lugng va 10% trong
luong. Khi néng dd nho hon 0,001% trong luong, tic 1a, khi néng do qua yéu,
chi tao ra tac dung yéu. Khi néng do vuot qua 10% trong lugng, tic 1a, khi néng
do 1a qua manh, cac budc xur ly phtrc tap tiép theo trd nén can thiét. Nhiét do
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trong thoi gian xur ly phu nam trong pham vi tir -20°C dén 200°C. Mot thoi gian
can thiét dé xu 1y pht vé mot pham vi tir 0,1 gidy dén 12 gid. Nong do ctia cac
hop chét o, nhiét do xur ly, va thoi gian xtr Iy ¢6 lién quan dén nhau. Dung dich
tdt nhat cudi cing cua ching c6 thé dat dugc thong qua sy lap di ldp lai cta céc
lan kiém tra.

Sau khi hop chét o dugc cung cép cho chét nén bing phuong phap phi
hoac phuong phap bdc hoi (ling dong), chét nén xir ly tiép theo con lai & nhiét
d6 trong pham vi tir 20°C (¢t hon, 16n hon hodic bing 15°C ) dén 200°C trong
didu kién khong khi chan khong, trong khong khi thuong, hodac dudi ap
suat. Thoi gian con lai 1a 0,1 gidy dén 12 gio. Day dugc coi 1a xu ly dinh vi
nham lam hop chit o ¢b dinh trén chit nén.

Khi 1ép phim ctia hgp chét a phan tmg hoa hoc, 16p phim nay s€ chia cac
nhém axit amit ((CONH-), nhém amin (NH2-, -NH-), nhém alkoxysilyl (-SiOR),
va/hodc nhém hydroxysilyl (-SiOH). Khi 1ép phim cia hop chét o duoc tao ra va
bam dinh chdt véi chat nén, hop chit a s& chra nhém amino (NH2-, -NH-),
nhom alkoxysilyl (-SiOR), va/hodc nhém hydroxysilyl (-SiOH). Trong nudc
hoiic trong cac dung dich, cac nhom alkoxysilyl bi thiy phén dé hinh thanh mot
nhom hydroxysilyl. Nhém alkoxysilyl dugc thily phan & didu kién 4m dé hinh
thanh cac nhom hydroxysilyl. Mot lién két hydro (H ... N ... H) va/hodc mot lién
két mubi (> NHp- ... *OSi <) dugc hinh thanh giita nhém amino (NHy-, -NH-),
nito dién t&r cuc bd ctia vong triazin, va nhom hydroxysilyl. Diéu nay dugc cho
rang lam cho bé mit cta chit nén khong thay ddi vé& mat can ban. No6i cach khac,
phim cua hop chit o 1am cho chirc ning tao bé mit ddng nhit tré nén dé dang
hon.

Phim cua hop chit a dugc lién két chit ché véi nhiéu loai vat liéu (vi dy,
vat liéu nhua nhu nhya olefin, nhya nylon, va ruou polyvinyl, vat liéu gém nhu
mot thiy tinh va almina va vat li¢u kim loai nhu Cu va Al). Luc lién két khong
dugc coi 1a manh hon dang Kké so voi lien két chinh va lién két phu. Dua trén gia
thuyét ctia phat biéu vé nguyén tit ciia mot nguyén tir nito trong phan tich XPS,
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dong electron trong nguyén ti nito da dugc xac nhén. Mot tuyén b6 cho rang
lugng du thira céc electron ciia cac nguyén tir nito bao gdm lyc phan tin London
lam cac hop chét o bam dinh chit ché voi nhua olefin. Py duge xem 1a dac tinh
cia phim tao chirc nang bé mit déng nhét tao ra tir su 6n dinh gdy ra boi sy
tuong tac gitta hai mat cia 16p phim va phan dudi ciing ctia phim. Trong cac vét
liéu n6i chung, phim duge hinh thanh béi luc gilta cac phén tir can bang theo
moi huéng. Tuy nhién, trong phim tao chirc nang bé mait déng nhét, luc lién két
hudng ngang manh hon so v6i luc luong lién két hudng thing ding.

Phim cua hop chat a duoc gfn v6i bé mit cua chét nén bang phan tmg
hoac su hép thu chira nhém amin, nhom alkoxysilyl, va/hodc nhém hydroxysilyl
& bé mit cua n6. Diéu ndy c6 nghia la bé& mit cta cac 16p phim cua hop chét a
chira nhém chire phan (mg. Cac nhém chirc phan ing dugc st dung dé kich hoat
kha ning phan ung va chirc nang.

Té4c nhan kich hoat chirc ning va Tac nhan kich hoat kha nang phan ng

Bé mat cua 16p phim duge tao ra boi hop chét o chira nhém amin, nhém
alkoxysilyl, va/hoic nhém hydroxysilyl. Cic nhém chuac c6 kha ndng phan
ung. Do do, hop chét o c6 kha ning phan ung voi cac loai chit khac nhau (thude
thit). Vi du, phan Gng xdy ra gifta mot thudc thtr chirc ning homogeneousness,
thudc thir chtrc niang khong d@)ng nhét, va mot thudc thir hat nano phan tan. Xu
ly bé mit bing chét liéu (thuéc thir) lam thay ddi bé mat mot vat liéu tao ra
nhiéu chtrc nang hon.

Cac thube thu chitc ning homogeneousness chira hai hodc nhiéu nhém
churc déng nhit. Vi du, cac thudc tht chirc ning homogeneousness chua
di(hydroxyphenyl)metan, di(2,4-hydroxymetyl)phenol, di(2,4-hydroxymetyl)-
3,5-xylenol, di(2,4-dihydroxymetyl)-m-cresol, melamin, trimetylolmelamin,
hexametylolmelamin,  trimetoxymetylmelamin, hexametoxymetylmelamin,
guanamin, tetrametylurea, axit cyanuric, axit phthalic, terephthalic axit, axit
succinic, axit adipic, axit sebacic, axit trimellitic, axit pyromellitic, nhya thong
axit succinic, anhydrit phthalic, anhydride trimellitic, nhya thong anhydride
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maleic, pyromellitic axit anhydride, dihydroxy dimetyl silicon, trihydroxy metyl
silicon, octandithiol, pentaerythritol tetrathioglycolate, 1,4-dimercaptobenzene,
1,3,5-trimercaptobenzene,  1,5-dimercaptonaphthalene, 2.4,6-trithiol-1,3,5-
triazin, 2,4-dithiol-6-(dibutylamino)-1,3,5-triazin, 2,4-dithiol-6-anilino-1,3,5-
triazin, 2,4-dithiol-6-(N-phenyl)amino-anilino-1,3,5-triazin, 2,4-dithiol-6-(N-
phenyl)amino-isopropylaniline-1,3,5-triazin, 2,4- dithiol-6-(N-phenyl)amino-
phenoxy-1,3,5-triazin; 2,4-dithiol-6-(N-allyl-2-
perfluorooctyl)etylaminophenoxy-1,3,5-triazin, perfluorooctanoylchloride, axit
perfluorodecanoic, axit  perfluoroazelique, 3(1H, 1H, 7H-dodecane
fluoroheptyloxy)-1, ~ 2-epoxypropane,  1,3,5-phenylaminobenzene,  1,3-
naphtylaminobenzene, 1,5-diaminonaphthalene, bis-3- (N, N-
dimetylaminophenyl)amin, tris(4 aminophenyl)amin, bis(4-aminophenyl)amin,
N-phenyl-2,4-anilinoamin, bis(1,4-phenylamin)benzen, hexametilen
diisocyanate, toluylene diisocyanate, phenylmetan triisocyanate,
dicyclohexyldimetylmetan, p, p'-diisocyanate, hexametilen dimetylcarbamate,
toluylenedietylcarbamate, 2,2'-bis ete(4-glycidylphenyl)propane,
diglycidyloctane, tetraglycidylaminodiphenylmetan, diglycidyletes,
divinyIbenzenedioxit, va 2,6-diglycidyl phenyl glycidyl ete.

Vi du v& cac thubc thir chic nang heterogenous bao gdm  6-
alkoxysilylpropylamino-1,3,5-triazin-2,4-dithiol bot, 6-bis(3
alkoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-dithiol  bot, 6-N-cyclohexyl-N- (3
(triethoxysilyl)propylamino)-1,3,5-triazin-2,4-dithiol bdt, vinylmetoxy siloxane
homopolymer,  bis(triethoxysilylpropyltetrasulfide, 3 mercaptopropy!
trimetoxysilane, 3 aminopropy!l triethoxysilane, 2,4-bis(2—amino§tylamino)-6(3
triethoxysilylpropylamino)-1,3,5-triazin, 2,4—dihydraziho-6—
(3triethoxysilylpropylamino)-1,3,5-triazin, 6-alkoxysilylpropylamino-1,3,5-
triazin-2,4-dithiol, 6-alkoxysilylpropylamin, 6-bis(3 alkoxysilylpropyl)amin, 6-
N-cyclohexyl-N-(3(triethoxysilyl)propylamin), ~ vinylmetoxy — homopolymer
siloxane, bis(triethoxysilylpropyl)tetrasulfide, 3 mercaptopropyl trimetoxysilane,
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3 aminopropyl triethoxysilane, (3  acryloxypropyl) trimetoxysilane,
methacryloxypropyl trimetoxysilane, triethoxysilyl undecanal, 4 aminobutyl
triethoxysilane, m-aminophenyl triethoxysilane, 11-aminoundecyl
trimetoxysilane, N-(3-triethoxysilylpropyl)pyrrole, N-(2-aminoetyl)-3-
aminopropyltrimetoxysilane, (3 aminopropy!) metyldiethoxysilane,
aminopropylsilanetriol, N-(2-aminoetyl)-3-aminopropylsilanetriol, N-
metylaminopropy!l trimetoxysilane, N-butylaminopropyl trimetoxysilane, N-
trimetoxysilylpropyl trimetyl amoni clorua, bis(trimetoxysilylpropyl)amin,
3(triethoxysilyl)propyl succinic anhydride, 6-azit triethoxysilane sulfonylhexyl,
2-(4-clorosulfonyl) etyltriethoxysilane, 2-(3,4-epoxycyclohexyl) trimetoxysilane,
(3 glycidioxypropyl)trimetoxysilane, 10(carbometoxy)Decyl  dimetyl
metoxysilane, 3 cloropropyl trimetoxysilane, 7-bromoheptyl trimetoxysilane, 3
isocyanatopropyl triethoxysilane, (3 triethoxysilyl)-t-butylcarbamate, 2-
(diphenylphosphino)etyl triethoxysilane, etyltriethoxysilane dietylphosphate,
3mercaptopropyl  trimetoxysilane, 5(bicycloheptinyl)  triethoxysilane, (3
cyclopentadien-propyl)triethoxysilane, 2,4-dithiol-6-
(triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin, 2,4-dithiol-6- triethoxysilylpropylthio-
1,3,5-triazin, 2-thiol-4,6-di (N, N'-triethoxysilylpropyl) amino-1,3,5-triazin, 2-
thiol-4,6-di (triethoxysilylpropylthio)-1,3,5-triazin, 2.,4-diazido-6-
(triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin, 2 azido-4,6-d1 (N, N'-
triethoxysilylpropyl)amino-1, ~ 3,5-triazin, hexadecafluorododeca-11-enyl-1-
trimetoxysilane, [tris(tridecafluoro-1,1 ,2,2-tetrahydrooctyl)dimetylsiloxane]
clorosilane, va tridecafluoro-1,1,2,2-tetrahydrooctyl-trimetoxysilan.

Vi du v& cic chit phan tng hat nano phan tan bao gbm thudc thtr hat
nano phén tan theo hé thdng, chang han nhu protein va enzim vé6i duong kinh
hat nim trong pham vi gitta 1 nm va 100 nm, hat nano polyme (hat nano polyme
phan tan don hogc hat nano polyme phén tén da) thudc thir phan tén, thudc thir
hat nano phan tan kim loai, thudc thtr hat nano phén tén oxit kim loai, thude thir
hat nano phan tan mudi vo co cta kim loai, va thudc thtr hat nano phan tan kim
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loai. Chung dugc tao ra bang phuong phip pha khi (vi dy, phuong phap phan
tmg héa hoc, phuong phap CVD nhiét, phwong phap prasma CVD, epitaxy
chum phan t, phuong phap bay hoi, ¢6 dic, phuong phdp phong xa, phuong
phép lam néng EB, phuong phép lam bay hoi khi, phuong phap xung chum laze,
va nhiét dién trd), mot phuong phép pha long (vi du, phuong phdp pha long chét
hoa hoc, phuong phép két tia phan tng hoa hoc, phuong phép gia nhiét bing vi
song, phuong phap dao chiéu mixen, phuong phdp mixen thudong, phuong phép
thiy nhiét, phuong phap sol-gel, phuong phap pha l6ng tw nhién va k¥ thuat sdy
phun), va phuong phap pha ran (vi du, mot phuong phap nung va mot phuong
phép 10 gia nhiét). Vi du vé hat nano kim loai bao gém cac hat nano nhu Fe, Co,
Ni, Au, Ag, Cu, Sn, Pb, Ge, In, Pt, va Zn. Vi du vé cac hat nano oxit kim loai
bao gém cac hat nano nhu Fe;04, CeO,, BaTiOs;, PbSrTiOs, CaPtopsTioe50s3,
ALO3, MgO, Mn3O4, NiO, SiOy, TiOs, ZrO,, YO3-ZnO,, va dét sét. Vi du vé cac
hat nano mudi vo co cua kim loai bao gém cac hat nano cua AgC1, AgBr, hop
chét thiéc (vi duy, axit formic chira thiéc, axit axetic chtra thiéc, axit propionic
chua thiée, axit butyric chura thiéc, axit valeric chua thiéc, axit caproic chira
thiéc, axit caprilic chira thiéc, capric axit chira thiéc, axit lauric chua thiée, axit
benzoic chira thiéc, axit maleic chira thiéc, axit fumaric chtra thiéc, metoxy chura,
ethoxy chira thiéc, propoxy chia thiéc, butoxy chira thiéc, pentoxy chira thiée,
hexoxy chua thiéc, phenoxy chira thiéc, va benzyloxy chira thiéc). Vi du vé cac
hat nano theo hé théng bao gém cac hat nano cta protein, vi khuén, vi rat, DNA,
khang thé, enzim va hoocmon. Vi dy v& cac hat nano polyme bao gém cac hat
nano cua polyetylen, polymetylmethacrilat, polyetylmethacrilat,
polybutylmethacrilat, etylpolyacrilat, hexylpolyacrilat, polyacrylic axit amit,
polydimetylacrylic axit amin, axit polyisopropylacrylic amit, va polyvinyl
axetat. Ngoai céac loai trén, con c¢6 cac hat nano nhu fuloren, 6ng nano cacbon,
cacbon den, Zn$S, va PbSe ciling la mdt vi du.

Khi mdi tac nhan (tdc nhan kich hoat chirc ning va/hodc cac tic nhén
kich hoat kha ning phan Gng) dugc dua vao tiép xtic véi hop chat o, da duoc lién
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két v6i bé mit cia chit nén, vat liéu d6 dugc bién ddi dé c6 chuc nang nhiéu
khac nhau. Cach 1am nay dugc thuc hién béng mdt phuong tién thich hop lua
chon tr phuong phép pht, phuong phép ngung tu, va phuong phép phun kim
loai. Dung mdi dung cho 16p phu cé thé 1a cung loai dugc st dung dé phu trong
cac hop chét o. Co thé 4p dung cac khéi niém cong nghé dugc sir dung trong 16p
phu hop chét o cho ndng do, thoi gian xir ly, nhiét do xtr Iy va xt ly tiép
theo. Chidu ddy phim clia tic nhan (tac nhan kich hoat chic ning va/hodc tac
nhan kich hoat kha ning phan tmg) dugc thiét 1ap theo yéu cAu. Céc hop chit o
va cdc tic nhan (tac nhan kich hoat chirc ning va/hodc tac nhan kich hoat kha
ning phan Umg) duoc lién két v6i nhau thong qua mdt lyc bam dinh tao ra béi, vi
du, lién két héa hoc, lién két ion, lién két hydro, lyc Van der Waals, hodc luc
phéan tan London.

Chét nén

V1 du vé& chit nén dé dung trong séng ché nay bao gdbm chit nén 1am bang
cac vat liéu khac nhau. Vi du vé céc vat liéu bao gc‘Sm céac vat liéu kim loai, vat
liéu gém str, vat liéu polyme hitu co cao, va cac vat li€u polyme vd co cao. Cac
vi du khéc bao gf?)m vat lieu két hop lam tur hdn hop cta cac vat ligu trén. Cac
chit nén ¢6 thé duoc hinh thanh & hinh dang bét ky. Vi du, cac chét nén c6 thé
duoc hinh thanh & cac hinh dang khac nhau nhu dang tdm, dang cdy giy, mot
cot try, dang qua bong, dang ban cau, dang khung, dang so1, dang chudi, dang
bot, dang vai khong dét, dang vai, dang ludi, dang x6p, dang 16p phim, dang td,
va thé nhiéu 16p.

Vi du vé c4c vat liéu kim loai bao gdm c4c kim loai khac nhau, hop kim,
hop kim bd nhé mau, hop kim siéu dan hoi, kim loai chitc ning, kim loai v
dinh hinh, va céc khdi kim loai cbt sgi phan tan. Vi du v& cdc nguyén t6 ¢6 cau
truc cua vat liéu kim loai bao gc‘A)m Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Sc, Y, Ti, Zr, V, Nb,
Ta, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Al, Ge,
Sn, Pb, Sb, Bi, va Nd. Vi du vé cac hop kim bao gdm hop kim sét (thép, thép
cacbon, va gang), hop kim ddng (ddng d6 pha phét pho, ddng thau, hop kim
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dong-niken, ddng berili va hgp kim ddng-titan), hop kim nhom (Chat hoa hoc
trong hop kim dugc lya chon tir nhém bao gém Cu, Mn, Zn, Ni, va cic chét
tuong tu, theo yéu cdu, ngoai trir Al), hop kim magie (chét hoa hoc trong hop
kim dugc lua chon tir nhém bao gém Zn, Ca, va cac chét tuong tu, theo y€u cau,
ngoai trr Mg), hop kim k&m, hop kim thiéc, hop kim niken, hgp kim vang, mot
hop kim bac, hgp kim bach kim, hop kim paladi, hop kim chi, hop kim titan
(hop kim loai a, hgp kim loai B va hop kim loai a. + B), hop kim catmi, hgp kim
ziriconi, hop kim coban, hop kim crdm, hop kim molypden, hgp kim vonfram,
hop kim mangan, thép ferit khong gi, thép mactenxit khong gi, thép austenit
khong gi, thép khong gi bién cing phan tan, hop kim niken-titan, hop kim sit-
mangan-titan va hgp kim si€u dan hdi (hop kim niken-titan). Tuy nhién, khong
nén hiéu cac vi du ndy mot cach han ché.

Tt hon 13, cac vat liéu kim loai duge lam sach bé mit trude cac budce xir
ly v&i céac hop chét a. Vi du vé xir Iy 1am sach bao gdm lam sach uét (nén tang
chtra nude: nude tinh khiét, nuée mdy, va nude chic nang; nén tang khong chira
nude: chu yéu 1 hydrocarbon va chu yéu 1a dung moi khong c6 kha niang b
chay) va lam sach kho (str dung tia cyc tim, ozon, su két hop cua tia cuc tim va
0z0On, prasma, phong dién hoa, argonaerosol, va hoa 16ng cacbon dioxit).

Vi du vé cac vat liéu gém bao gém dd st (vi du, cao lanh, dét sét cua
gbm, da gbm, fenspat, silica, thach anh, va almina), thuy tinh, xi méng, thach
cao, va ename. Theo quan diém v& ché phém, vat licu nén oxit, vat liéu nén
zirconia, vat li¢u nén hydroxyt, vt liéu nén carbide, vat liéu nén cacbonat, vat
liéu nén nitrat, vat liéu nén halogen, va vat li¢u nén photphat 13 cac vi du minh
hoa. Cu thé hon, bari titanat, BiSr;Ca;CusO1o, gém siéu dan nhiét do cao, bo
nitrat héa, ferit, chi zirconate titanat, silic cacbua, silic nitrat hoa, steatit, oxit

kém, nhdm nitrat hoa, foxterit, cocdierit, sialon, gém c6 thé gia cong trén may,

| ziricon, bari titanat, chi zirconat titanat, mulit, cacbon den, cacbon tréng,

diatomit silica, dat tao cat, thach anh/silica, cristobalit, caolinit, dét sét cao lanh,

dét sét nung, d4 tan, kali mica, serixit, wollastonite, secpentin, pyrophyllite,
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canxi cacbonnat, barit, oxit titan, magie cacbonat, dolomit, va oxit nhom cling 1a
cac vi du cu thé vé vat lidu gém. Tuy nhién, khong nén hiéu cac vi du nay mot
céch han ché.

T4t hon 14, cac vt liéu gbm cling 1a ddi twong dé xur 1y 1am sach dé lam
sach cac bé mit ctia ching trude khi xir 1y hop chit . Vi du, vat liéu gbm dé
lam sach uét hodc kho.

Vit liéu polyme hitu co cao thuong bao gdm lién két C-C va/hoic lién két
C-H. Vi du vé cac vat liéu polyme hitu co cao bao gém nhua chiu nhiét, nhua
nhiét déo, nhua soi phan tan, nhya quang dién, cao su dugc luu hoéa, va cao su
khong chtra lién két ngang. Cong thirc chinh cua cac phan tir polyme cao duge
hinh thanh ¢ dang chu truc tuyén tinh hai chiéu hogic cu truc ludi khong gian ba
chiéu. Vi du vé cac polyme ¢6 cAu trac tuyén tinh hai chiéu bao gom xenluloza
nhu héa dau, este xenluloza (phai sinh) nhu xenluloza diacetate, tinh bot, nhya
polyvinyl axetat, polyetylen lodng, polyetylen dic, polipropilen, dong tring hop
etilen-propylen, nhua dau tho, politiron, syndiotactic-polystyrene, dong trung
hop styren, nhya chroman-indene, nhya terpene, ddng trung hop styrene-divinyl
benzen, hoa dau nhua (ABS), polymetyl acrilat, polyetyl acrilat, polyacryl nitrat
hoa, polymetyl acrilat, polymetyl methacrilat, polymetyl methacrilat, polycyano

acrilat, polyvinyl axetat, nhya (EVA) dong trung hop etilen-vinyl axetat, ruou

polyvinyl, polyvinyl chinh thirc, polyvinyl axetan, dong tring hop vinyl axetan,
polyvinyl clorua, ddng trung hop vinyl clorua vinyl axetan, dong trung hop vinyl
chloride-etilen, poly(fluoride vinyliden), dong trung hop vinyliden fluoride-
etilen, dong trung hop vinyliden fluoride-propylene, 1,4-transpolybutadien, 1,2-
transpolybﬁtadien, polyoxymetylen, polyetilen glycol, polipropilen glicol, nhya
phenol-formalin, nhya cresol-formalin, nhya resorcinol, nhya mélamin, nhya
dimetylbenzen, nhya toluen, nhya glyptal, bién thé cta nhua glyptal, polythene
terephthalate (PET), polybutylene terephthalate (PBT), nhua polyeste khong no,
polyeste acrilat, nhya allylester, policacbonat (PC), 6-nylon, 6 ', 6 nylon, 6', 10
nylon,  polyimide  (PI), poly(p-phenylenepyromellitimide),  poly(p-
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phenylenebiphenyl-3,4,3', | 4'-tetracaboximide), poly(p-
phenyleneoxydiphthalicimide),  poly(p-phenylenebenzophenone-3.4,3',  4'-
tetracaboximide), poly(p-phenylendiphenylsulfone-3,4,3', 4'-tetracaboximide),
poly(p-phenylencyclobutane-1,2,  3,5-tetracaboximide), Kaptons, poliamit,
polybenzen, polyamitimide, nhua silicon, cao su silicon loai c6 thé hoa cing tiép,
cao su silicone loai ¢6 thé tring hop tiép (polysiloxan chita nhém vinyl trong
chudi hai bén, polysiloxan chira nhém vinyl & ca dau cudi), cao su silicone ¢
thé co dic tiép, nhua silicone cé thé hoa cimg tiép, nhua furan, nhua
polyurethane, nhya epoxy (EP), polyphenylene oxit, polydimetylphenylene oxit,
mot hop kim polyme lam bang polyphenylene oxit (hodc polydimetylphenylene
oxit) va triallylisocyanurate, mot hop kim polyme tao thanh tir polyphenylene
oxit (hodc polydimetylphenylene oxit), triallylisocyanurate, va peroxyt,
polyxylene, polyphenylene sulfide (PPS), polycycloolefin (COP), polysulfone
(PSF), polyetesulfone (PES), polyeteeteketone (PEEK), nhya tinh thé long
(LCP), polyurethane (U), cao su ty nhién, cao su 1,4-cisbutadien, cao su
isoprene, polycloroprene, cao su hoa dau (SBR), cao su hoa dau d3 hidro hoa,
cao su dong trung hop acrylnitrile-butadien (NBR), cao su ddng tring hop
acrylnitrile-butadien dd hidro hoa, cao su polybutene, cao su polyisobutylene,
cao su etilen-propylene (EPR), cao su etilen-propylene-dien (EPDM), cao su
dong tring hop etilen oxides-epiclorohydrin, cao su polyetilen duoc clo hoéa, cao
su polyetilen dugc closulfure héa, cao su polyetilen da closulfure hoa dugc alkyl
hoéa, cao su cloropren, cao su acryl dugc clo hoa, cao su acryl duogc brom hoa,
cao su flourine (FKM), cao su ddng trung hop epiclorohydrin va epiclorohydrin,
cao su etilen-propylene dugc clo hoa, cao su buthyl duge clo hoa, cao su buthyl
duoc brom hoéa, tetra-fluoro etilen, cao su polyme ddéng nhit nhu
hexafluoropropylene, vinylidene florua, va tetrafluoroetilen, cao su dong trung
hop va cao su terpolyme cua chung, cao su dong trung hop etilen-
tetrafluoroetilen, cao su dong trung hgp propylene-tetrafluoroetilen, cao su

etilenacryl, cao su silicon loai peroxyt, cao su silicon loai chét phu gia, cao su
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silicon loai ¢6 dic, loai ngung tu cao su silicone, cao su epoxy, cao su urethane
(UR), va chét dan hdi chita nhém khong bado hoa ¢ ca dau cudi. Trong nhiéu
truong hop, vat liéu polyme cao phén tir bao gdm mot sb chét phu gia nhu cic
tac nhan lién két ngang, cac chét xuc tac lién két ngang, chit hd tro tao lién két
ngang, chit khoi ddu gbe, chat khai du i6n duong, chét khoi dau sy quang
polyme hoéa, chat tc ché kha ning chdy, chét can bing, chét chéng oxy héda, cac
chét e ché tia cuc tim, chit dém, chit 1am ting do bén phan tng, chit hod déo,
chit 1am mém, chit tao mau, va bo diéu chinh dd nhét. Cac polyme cAu trac ludi
khong gian ba chiéu 13 c6 thé tao thanh bang cich tao lién két ngang trong mot
hop chat, thue hién bang cach thém cic tac nhan lién két ngang (hon nita 1a chét
xuc tac lién két ngang va chét hd tro tao lién két ngang theo nhu yéu ciu) vao
cac polyme tuyén tinh hai chidu trong diéu kién nhiét do va/hodc mdi trudng
chiéu sang (polyme chtra mat d¢ lién két ngang cao). DT nhién, cac polyme c6
cAu tric lu6i khong gian ba chidu c6 thé dugc tao thanh bing cach tring hop
mdt hop chat, thu dugc bing cach thém céc tac nhén lién két ngang (va hon nita,
chit xtc tac lién két ngang va/hodc chét hd trg tao lién két ngang nhu theo yéu
céu) vao cac monome, trong diéu kién nhiét d6 va/hodc moi trudng chiéu sang
(polyme chura méat do lién két ngang cao). Cdc monome trong polyme c6 chira
mat do cao cac lién két ngang monome 1a cac monome c6 thé duoc tring hop
nhu mdt vinyl, nhom acrilat, nhém methacrilat, nhom epoxy, nhém isocyanate,
va nhém oxetan. Vi du vé cdc monome c6 monome urethane nén acrilat,
monome epoxy nén acrilat, monome este nén acrilat, monome nén acrilat,
monome nén epoxy va monome vinyl nén ete. Cu thé hon, acrilats duoc minh
hoa. Vi du vé cac acrilat bao gom acrilat n-alkyl, i-propyl acrilat, i-butyl acrilat,
t-butyl acrilat, cyclohexyl acrilat,v B-hydroxyety! acrilat, dietilen glycol acrilat,
polyetilen glycol acrilat, B-hydroxypropyl acrilat, glycidyl acrilat, etilen diacrilat
glycol, dietilen glycol diacrilat, trietilen glycol diacrilat, polyetilen glycol
diacrilat, dialkylamino etyl acrilat, 2 cyanoetyl acrilat, B-ethoxyetyl acrilat, aryl

acrilat, benzoyloxyetyl acrilat, benzil acrilat, phenoxyetyl acrilat,
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phenoxydietilen  glycol acrilat, ~2-hydroxy-3 acrilat -phenoxypropyl,
tetrahydrofurfuryl acrilat, san phim bd sung acrilat cia rugu tetrahydrofurfuryl
va e-caprolacton, i- bornyl acrilat, dicyclopentenyloxyetyl acrilat, 1,4-butanediol
diacrilat, 1,6-hexanediol diacrilat, 1,9-nonandiol diacrilat, neopentyl glycol
diacrilat, trietilen glycol diacrilat, tetraetylen glycol diacrilat, polyetilen glycol
diacrilat, tripropylene glycol diacrilat, hydroxypivalic axit neopentyl glycol
diacrilat, acetal glycol diacrilat, san phim bd sung diacrilat cua axit
hydroxypivalic glycol neopentyl va e-caprolacton, trimetylolpropane triacrilat,
trimetylolpropane polyethoxylate triacrilat, trimetylolpropane polyproxylate
triacrilat, pentaerythritol triacrilat, dipentaerythritol hexaacrilat, san pham bd
sung dipentaerythritol va e-caprolacton, hexaacrilat, acryloxyetyl phosphate,
acrilat floroalkyl, sulfopropyl acrilat, etilen glycol diacrilat, propylene glycol
diacrilat, polyetilen glycol diacrilat, 1,4-butanediol diacrilat, 1,6- hexanediol
diacrilat, trimetylolpropane triacrilat, pentaerythritol tetraacrilat, epoxy (meth)
acrilat thu dugc bang phan (g bd sung véi axit acrylic, polyurethaneacrilat thu
dugc tir phan tmg 2-hydroxyetylacrilat, diol, va diisocyanate, polyesteracrilat
thu duge tir phan Umg axit acrylic, axit polycarboxylic, va polyol, urethane
acrilat, epoxy acrilat, polyete acrilat, va polyol acrilat. Cic metacrylat cling dugc
minh hoa. Vi du vé cic metacrylat c6 metyl metacrylat, etyl metacrylat, propyl
methacrilat, i-propyl metacrylat, butyl metacrylét, metacrylat isobutyl, sec-butyl
metacrylat, t-butyl metacrylat, hexyl metacrylat, octyl metacrylat, i-octyl
metacrylat, metacrylat 2-etylhexyl, metacrylat decyl, metacrylat lauryl,
metacrylat stearyl, 2-hydroxyetyl metacrylat, metacrylat 2-hydroxypropyl, 2
dimetylamino metacrylat etyl, 2 dietylamino metacrylat etyl, 2-t-butylamino etyl
metacrylat, metacrylat glycidyl, alyl metacrylat, metacrylat cyclohexyl, phenyl
metacrylat, metacrylat nonylphenyl, benzil metacrylat, dicyclopentenyl
metacrylat, bornyl metacrylat, 1,4-butanediol metacrylat, 1,3-butanediol
metacrylat, etylen glycol dimetacrylat, dietylen glycol dimetacrylat, trietylen

glycol dimetacrylat, tetractylen glycol dimetacrylat, polyetylen glycol
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dimetacrylat, neopentyl glycol dimetacrylat, 1,6-hexanediol dimetacrylat,
dipropylene glycol dimetacrylat, trimetylolpropane trimetacrylat, glycerol
metacrylat, etilen glycol dimetacrylat, propylene glycol dimetacrylat, polyetilen
glycol dimetacrylat, 1,4-butanediol dimetacrylat, 1,6-hexanediol dimetacrylat,
trimetylolpropane  trimetacrylat, ~pentaerythritol tetramethacrilat, —epoxy
metacrylat thu dugc bang phan tng bd sung vé&i axit metacrylic, metacrylat
polyurethane thu duoc bang phan tng gita 2-hydroxyetyl metacrylat, diol, va
diisocyanate, polyester metacrylat thu duogc bang phan ting gifta axit metacrylic,
axit polycarboxylic, va polyol, metacrylat polyete, va polyol metacrylat. Ngoai
ra, cac vi du Kkhac vé metacrylat c¢6 methacryloxyetyl photphat,
bis'methacryloxyetyl photphat, arone oxetan, di[1-etyl (3 oxetanyl)]metylete, 3-
etyl-3-(hexyloxymetyl) oxetan, xylylene dioxetan, phenyl oxetan, oxetanyl
silsesquioxane, 3-etyl-3-(heptyloxymetyl) oxetan, 3-etyl-3-(2-
etylhexyloxymetyl) —oxetan, 3-etyl-3-(octyloxymetyl) —oxetan, 3-etyl-3-
(dodecyloxymetyl) oxetan, bisphenol A loai monome epoxy, bisphenol F loai
epoxy monome, novolac loai epoxy monome, va toluen diisocyanate. DT nhién,
diéu nay khong nén duoc hiéu theo nghia han ché. Nhiéu loai hinh dugc dung
cho chét khéi tao phan (g tring khéi noi trén, tc nhén lién két ngang, chét xuc
tac lién két ngang, va chét hd tro lién két ngang. Céc vi du trong d6 bao gbm ca
peroxit, chat khéi tao tring hop ion duong, photoinitiators, luu huynh, chit xuc
tac lien két ngang nén luu huynh, tac nhan lién két ngang nén polyol, cic tac
nhan lién két ngang nén polyamin, céc tic nhan lién két ngang nén polythiol,
chat hd tro lién két ngang nén acrylat, chit hd tro lién két ngang nén methacrylat,
va chdt hd tro lién két ngang nén alyl. Cu thé, cac vi du trong dé co
azobisbutyronitrile, benzo phenon, xeton ctia michler, benzoin isopropyl ete,
clorothioxanthon, isopropylthioxanthon, benzyldimetyl ketal, axetophenondietyl
ketal,  o-hydroxycyclohexyl — phenylketone,  va  2-hydroxy-2-metyl-
phenylpropane. Nhiéu vi du khéc trong dé c6 cic dan xuét axetophenon, vi dy
nhu, 4-(2-hydroxyetoxy)phenyl (2-hydroxy-2-propylketone, o-hydroxy-a, o'-
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dimetylaxetophenon, metoxyaxetophenon, va 2,2-dimetoxy-2-
phenylaxetophenon. Cac vi du khac nita trong d6 c6 cac hop chét benzoin nén
ete, vi du nhu, benzoin etyl ete va benzoin proply ete. Cac vi du khac nita trong
d6 bao gdbm céc hop chét dan xut ketal nhu benzyldimetyl ketal. Cac vi du khac
nita bao gdbm c4c xeton bi halogen hoa, acylphosphine oxit, acylphosphonate, bis
(2,6-dimetoxybenzoyl)-2,4,4-trimetylpentyl phosphine oxit, phenyl dimetyl
sulfonium clorua, triaryl sulfonium hexafluoro photphat, tic nhén lién két ngang
nén triazindithiol, tac nhan lién két ngang bing nhua, tdc nhan lién két ngang
polyol, tdc nhan lién két ngang nén siloxane diém mut H, va silanol ¢6 dic loai
tac nhan lién két ngang. Cac vi dy khac nira trong d6 bao gbém dibenzothiazoyl
disulfide, 4 morpholino dithio benzothiazole, N-cyclohexyl-2-benzothiazoyl
sulfenamit, Nt-butyl-2-benzothiazoy! sulfenamit, N-oxydietilen-2-benzothiazoyl
sulfenamit, N-diisopropyl-2-benzothiazoyl sulfonamit, N-dicyclohexyl-2-
benzothiazoy! sulfenamit, tetrametyl thiuram disulfua, tetraetyl thiuram disulfua,
tetrabutyl thiuram disulfua, tetraoctyl thiuram disulfua, amin, hexametilen
tetramin, saligen, mudi amoni béc bon, mubi photphoni, mubi axit hitu co thiée
dialkyl, titanate, polyetylen glycol, axit cloroplatinic, oxit kém, oxit magi€,
canxi oxit, bari oxit, oxit nhdm, canxi hydroxit, thiée oxit, s&t oxit, canxi
hydroxit, canxi cacbonat, magie cacbonat, natri axit béo, canxi octylat, kali
isooctylat, kali butoxide, cesium octylat, kali isostearate, polyetylen glycol,
polipropilen glycol, hexanediol, cyclohexanediol, dodecanediol, hexametylen
diamin, dodecane diamin, polyetylen glycol c6 chira diamino tai cac diém maut,
polipropilen glycol ¢6 chtia diamino tai céc diém mut, benzenedithiol,
hexanedithiol, 1,10-decanedithiol, 1,12-dodecanedithiol, polyetylen glycol
diacrilat, polyetylen glycol dimethacrilat, polipropilen glycol diacrilat,
polipropilen glycol dimethacrilat, dialyl ete, triallyl isocyanurate, va trialyl
cyanurate. Cac polyme c¢é chu tric ludi khong gian ba chidu (vi dy, cao su chiu
nhiét va cao su lién két ngang) c6 thé tao thanh theo phuong thirc trong d6 céc
tac nhan lién két ngang, cac chét xuc tac lién két ngang, va/hoic cic chat hd tro
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lien két ngang, mdi chét chiém 0,1-20 phan trong luong (t6t nhat 0,5 dén 10
phan theo trong lugng), dugc thém vao cac polyme cdu tric tuyén tinh hai chidu
(hodc monome mat d§ phan tir thap) ching han, v6i 100 phan theo trong luong,
va céc hop chét tao thanh phai trai qua giai doan gia cong cdn mong gidy cudn,
gia cong cudn lich nam, gia cong ép, gia cong dun chét déo, gia cong duc vat
liéu phtt duéi didu kién nhiét do tir 20 dén 350°C trong 0,1 gidly dén 200 phut.
Cac polyme cé cAu trac tuyén tinh hai chiéu (vi du, nhya nhiét déo va cao su
khong chtra lién két ngang) co thé tao thanh bang phuong phép di duoc biét
céng khai. Nhya gilt quang sic ¢6 thé tao thanh bang cach chiéu tia cuc tim
trong mot pham vi gitta 200 va 400 nm dé tao thanh mot hon hop c4u tao nén
nhua quang sic béng cach sir dung mot thiét bi UV (vi du, dén thuy ngan UV 4p
suét cao, dén thity ngan UV 4p sut thap, dén huynh quang loai UV (dén xenon
dang cung ngén va dén hoa hoc), va dén deén halogenua) & tdc dd 10 mJ/m? ~ 20
kJ/m? trong khong khi, trong khi nito, trong khi argon, hodc dudi sy ha ép. Cac
hén hop tao thanh nhya gift quang sic chira cac chit xuc tac su quang polyme
héa. Véi lugng trong do, chang han, trong pham vi gitta 0,01 va 5 phan theo
trong lugng trén 100 phan trong lugng cta hop chét 1a chira nhém epoxy. Trong
truong hop ty 1€ tron cua chét xtc tac su quang polyme hoa 1a nhd, vi dy, nho
hon 0,01 phén theo trong lugng, su birc xa clia anh sdng khong lam vao ti I€ tang
du 16n cho phan tng m& vong ciia nhom epoxy. Ty 1€ trdn qua 5 phan trong
luong khong gop phan cai thién phan ung. Cao su luu héa c6 thé tao thanh bing
cach tach hdn hop c6 chtra cac thanh phan mong mudn nhu ddng tring hop
tuyén tinh c6 nhiét do chuyén tiép thity tinh nhé hon hogc bang -20°C, cic tic
nhan lién két ngang, va/hoic chét xuc tac lién két ngang & trong pham vi nhiét
do gifta 0 va 300°C (tdt hon, ndm trong pham vi gitta 60 va 180°C) trong 0,1
dén 120 phut (t6t hon, trong 5 dén 60 phit). Néu nhiét do thap, thoi gian phan
tng kéo dai va dan dén giam ning suét. Nguoc lai, néu nhiét d cao, chi phi
nang lugng tiéu tdn nhiéu. Vi vay, viéc xur ly can duoc thuc hién theo céc diéu
kién dugc mo ta & trén. Mot 16p phim phu cling duge minh hoa nhu céc vat ligu
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polyme cao. Tuy nhién, 16p phim phi khong phdi chi duge sir dung nhu mot vat
liéu polyme cao phén tir. Cu thé, 16p phim pht con dugc st dung dudi dang mot
vat liéu hon hop. Noi chung, 16p phim pht duge tao thanh theo cich thirc trong
~do, céc polyme tuyén tinh hai chiéu (nhua nhiét déo) dugc tron véi cac tac nhan
lien két ngang, chat xuc tic lién két ngang, chit hd trg lién két ngang cling véi
dung méi, va sau do, hon hop tao thanh duoc phu dé lam kho. Hon hop nay
cling dugc polyme hoa theo yéu cAu. Theo yéu cau, vat liéu polyme héa hitu co
cao chira chit dém va chit phu gia chirc ning. Cac phu gia chirc nang c6 kha
nang tac dung mot chirc ndng mong mudn. C4c phu gia chitc ning c6 thé dugc
st dung nhu chit lam ting do bén cta phan tng. Vi du vé céc chit phu gia chiic
nang bao gém cacbon den, canxi cacbonat, talc, flat talc, mistron talc, dat sét,
cao lanh, cao lanh phéng, xelluloza, xe-lit, dat sét phéng, cao lanh, thuy tinh,
bari titanate, strontititanate, mica, va silica. Vi du vé céac chit 1am tang do bén
phan tng hoéa hoc bao gém to nhan tao, nylon, polyeste, vinylon, thép, Kevlar,
soi cacbon va soi thuy tinh. Céac chét 1am ting do bén phan tng héa hoc ¢o thé
duoc tao ra duéi dang hinh sgi hodc vai. Cac vi du khac ctua chét 1am tang do
bén phan Gng hoéa hoc bao gém bot déng, niken, bac, vang, thiéc, va
cacbon. Hon nita, vi du khac vé cac chat 1am ting do bén phéan tmg héa hoc bao
gém cac vat liéu dan dién. Hon nita, vi du khac v& cac chét lam ting do bén
phan ung hda hoc bao gém vat liéu dan nhiét nhu almina, silicon nitrit, nitrit
nhom, silicon cacbua, va kim cuong. Mot sb vt lidu khac cling dugc coi la chét
lam tang do bén phan tng dya trén muyc dich st dung cua ching. Hon nira, chét
on dinh (vi du, chét chéng oxy hoa va céac chét e ché tia cuc tim) doi khi dugc
dung nhu chit 1am ting do bén phén tng. Cac chét on dinh gop phan nang cao
dd bén ctia cac vat liéu polyme cao phén tir. Vi du vé céc chit 6n dinh bao gém
amin/chét c6 dic nén xeton (vi dy, poly (2,2,4-trimetyl-1,2-dihydroquinoline) va
6-cthoxy-1,2-dihydro-2,2,4-trimetylquinoline), cic hop chit amin thom thir cip
(vi dy, octyldiphenylamin, 4,4-bis(o, o-dimetylbenzyl)diphenylamin, N,N-
diphenyl-p-phenylenediamin, N-phenyl-N'-isopropyl-p-phenylenediamin, N-
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phenyl-N-isopropyl-1,3-dimetylbutyl-p-phenylenediamin),  hop chit nén
monophenol va hgp chét nén bisphenol (vi du, phenol styrenated, 2,6-di-t-butyl-
4-phenol, 2t-butyl-6-(3-t-butyl-2-hydroxy-5-metylbenzyl)-4-metylphenylacrilat,
bis 2,2-metilen(4-metyl-6-t-butylphenol), 4,4-thiobis(3 metyl-6-t-butylphenol),
va 2,5-di-t-butylhydroquinone), 2-mercaptobenzimidazole, 2-7n-
mercaptobenzimidazole, niken dimetyldithiocacbamat, 1,3-bis
(dimetylaminopropyl)thiourea, ~ dilauryl-3,3-  thiodipropionate, tris(phenyl
nony lated)photphat, 2-(4-hydroxy-3,5-t-butyl)anilin-1,3,5-triazin-4,6-dithiol, 2-

(4-phenylamin)anilin-1, 3,5-triazin-4,6-dithiol, 2(N-anilinophenyl)-N-
isopropylamino-1,3,5-triazin-4,6-dithiol, 4-di(N-anilinophenyl-N'-
isopropylamino)-1,3,5-triazin-6-thiol, 2,4-di(N-anilinophenyl-N'-

isopropylamino)-1,3,5-triazin-6-thiol, 1,3,5- triazin-2,4,6-trithiol, bis(2,4-dithiol-
1,3,5-triazinyl-6-amin)benzene, va 2-triethoxysilylpropylamino-1,3,5 -triazin-
4.6-dithiol. Cu thé, hop chit nén luu huynh c6 co s& hodc hop chat nén photpho
nhu triazinthiol c6 chira mt nhom chét chéng oxy héa dugc st dung nhu 1a chét
6n dinh. Luong thém dugc dung theo mot muc dich str dung ctia chung.

Céac vat liéu hon hop 1a sy két hop thich hop cta cc vat liéu kim loai, vat
liéu gém va céac vt lidu polyme cao phén tir. Vi du, vt liéu hdn hop duoc hinh
thanh ¢ dang chéng han nhu mot vat liéu gém dugc cung cép trén bé mat cla
mot vat liéu kim loai. Vi dy, vat li€u két hop duoc hinh thanh & dang chéng han
nhu mot loai vat liéu polyme cao phan tir dugc cung cép trén bé mit clia mot vat
licu kim loai. Vi dy, vét liu két hop dugc hinh thanh & dang chéng han nhu vat
liéu kim loai dugc cung cép trén bé mit ctia mot vat liéu gém. Vi du, vat lidu két
hop dugc hinh thanh & dang chang han nhu mot loai vét liéu polyme cao phén tir
dugc cung cép trén bé mat ctia mot vat liéu gém. Ngoai ra, vat li¢u két hop dugc
hinh thanh béi su két hop khac nhau cua céc loai vat lidu. Vi dy, su két hop cta
cac vat liéu dugc cAu hinh béi lien két ctia mot loai vat liéu A va B. Tuy nhién,
diéu nay khong nén hiéu theo nghia han ché. Trong trudng hop céc vat ligu két
hop dugc cAu hinh bang lién két hoa hoc, mdi vat liéu phéi trai qua qud trinh xt
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ly lam sach trude. Ngoai ra, vét ligu can dugc xtr ly trude béng mot chét lién két
silane ching han.

Mot chit nén di duge xir ly boi cac tac nhan xur ly bé mit c6 kha ning
bam dinh, va cac chit nén khac da duoc xir Iy bdi céac tac nhan xur ly bé mit
(hodc khong duge xir Iy v6i cac tac nhén xu ly bé mit) stir dung nhu chét dinh
két. Lién két hoa hoc gitta chiing dam béo viéc tao thanh céc loai san phim phirc
hop khac nhau. Vi vay, vat liéu thu dugc dugc ngdm (hodc phun), trong dung
dich ma dién, sau do, trai qua sy ma dién. Theo do, thu dugc mdt san phém
ma. T4m mach cling ¢ thé tao dugc theo cach nhu vay trong do san phém ma
kim loai dugc phu boi chét can mau. Sau do, chét can mau dugc khéc. Ngoai ra,
né c6 thé tao thanh mot vi kénh ky nude (hodc ua nudc) mot cach dé dang v&i
cach thuc trong d6 ma mot duong ranh hodc mot kénh luu lugong dugc hinh
thanh trén bé mit cua chét nén va, sau do, nhitng vat liéu cung loai dugc lién két
héa hoc voi nhau sau khi xtt 1y ky nuée (hodc sau khi xur Iy va nude). Néu dic
tinh phu dugc truyén cho vat thé dan dién phirc hop, vat thé phirc hop ¢6 tinh tu,
hoac hdn hop nhiét din dién, chét léng lién két (lién két xt Iy hodic lién két
ngang) hoic lién két khong & dang 1ong (lién két khdi) cua vat liéu kim loai, vat
licu gdm, céc vat liéu polyme cao phan tir, hodc cac vat liéu polyme héa phtrc
hop cao trd thanh ¢6 thé. Sang ché nay 1 ¢6 higu qua trong nhiéu linh vuc cong
nghiép nhu thiét bi dién t, linh vuc vat liéu, linh vuc 6 t0, linh vuc robot, linh
vue kién trac va xdy dyng, linh vyc mdi truong va nang luong. Gan day, cac
thiét bi k§ thuat sb, thiét bi di dong/dién thoai di dong, thiét bi mé-dun tan sd
cao, va cac thiét bi mang dang nhanh chong dat duoc céc tinh nang nhu da chirc
nang, hiéu suit cao, va tinh gian bién ché SiP (Hé théng dong goi), san phim
dong go6i da sé chip nhu mot mdy vi tinh, SoC, va by nhé trong mot goi duy nhit,
cac san phém CoC, va cac san phém twong tu dugc mé rong trén thi truong nhu
mdt phuong ti€n dé hién thuc didu ndy. Ngay nay, cong nghé SiP doi héi viéc

thuc hién hiéu suit cao hon va tinh ning cao hon cia thiét. Pé thuc hién hiéu
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sut cao va céc chirc nang cao, cai tién trong cong nghé lién két cho cac phan
lién két nhé 12 cAn thiét. Sang ché nay ciing c6 hiéu qué trong linh vuc ndy.

Sau day, cac phuong 4n cu thé dugc minh hoa dé mo ta sang ché
nay. Tuy nhién, sang ché nay khong nén giéi han trong chi nhiing phuong 4n sau
day. Khong can phai noi, sing ché nay c6 thé duoc sira d6i thir nghiém duéi cac
hinh thuc khac nhau nhung khong qua xa voi voi ban chét k¥ thuét ctia séng ché
nay. Mdi clia cac phuong an va cac vi du co thé duoc két hop, theo yéu cau, dé
thuc hién céc sang ché.

Vidul

6-(3 triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-dichlorit (TEDC) va N,
N'-bis(2-aminoetyl)-6(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5 triazin-2,4-diamin
(TEDDA) dugc téng hop theo cdng thirc phan tmg (1-1) va cong thirc phéan ng
(1-2).
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cl NHC3HgSHOC,Hs)s
N/KN 1) THF NN
)l\ + NH,CiHGSH{OC,H,), «~—2——HEA_N ” )[\ /)\ . Céng thirc phan wng. 1-1
cl N e NGHE g N”
cc TEDC
NHC3HgSHOG He)s ) NHC;H;SI(0C;Hs)y
N7 1) ETHANOL NTSN Céng thirc phan ing 1-2
/H\ /)\ + 5 NH,CHCHNH, —————> ‘ J\ P
e N el 2)TEA NH,CH2CHNHT N NHCH;CHNH,
TEDC ‘ TEDDA

Mot thanh khudy va clorua cyanuric (CC: 18,325 g; 99,37 mmol: sén
xuit b&i Kanto Chemical Industry Co., Ltd.) duogc ddt trong mot binh ba éng ndi
cong suat 500 mL. Ngoai ra, c6 nhiét ké va phéu di kém theo. Trong binh 14 khi
argon. Sau d6, THF (200 mL) dugc thém bd sung. C4c binh dugc 1am lanh t6i
nhiét do -20°C. Sau d9, 3-triethoxysilylpropylamin (28 mL; 120 mmol: san xuét
boi Chisso Corporation)/THF (20 mL: san xuét boi Kanto Chemical Industry
Co., Ltd.), dung dich din dan nhé giot vao binh trong 30 phut. Sau qua trinh nhé
giot, trietylamin (17 mL; 122 mmol: san xudt bdi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.)/THF (20mL: san xuét boi Kanto Chemical Industry Co., Ltd),
dung dich nhé giot dan dan vao binh trong 30 phut. Sau khi nhd giot, su khudy
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dong dugc thuyc hién ¢ nhiét do -20°C trong mot gi¢. Sau phan Ung,
hydrochloride trietylamin duoc loc dé lai nhu mot san phém phu. Sau d6, ngung
tu va sdy chan khong dugc thyuc hién sir dung thiét bi bay hoi quay. Theo d6, san
pham thd duge tao thanh. Cac san pham tho dugce tinh ché bang phép sic ky cot
gel silica (dung moi rira giai: cloroform). Do do, san pham tinh khiét thu dugc
(6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-dichlorit (31,820 g; 84,96
mmol) chuyén sang mau vang nhat. Céc dit liéu NMR va dit liéu tuong tu duoc
hién thi dudi day.

'H NMR (400 MHz, CDCl;) d 0,67 (t, /=8,0 Hz, 2H, CH,CH,Si), 1,24 (8,
J=6,9 Hz, 9H, SiOCHzCH3), 1,73 (quint, J=8,0 Hz, 2H, CH,CH,CH>), 3,49 (q,
J=8.0 Hz, 21, NHCH,CH,), 3,83 (q, /=6,9 Hz, 2H, SiOCH,CH3), 6,60 (brs, 1H,
NH)

Phéan tich nguyén td: Luong do (%); C: 38,81, N: 15,01, H: 6,02

Luogng tinh toan (%, C12N4H,03SiCly); C: 39,02, N: 15,17, H: 6,00

Tiép theo, thanh khuéy va etilendiamin (11 mL; 165 mmol: sdn xuét boi
Tokyo Chemical Industry Co, Ltd .: tinh ché bai mot ray phan tir) dugc dat trong
mdt binh ba éng ndi c6 cong sudt 300 mL. Bén trong binh dugc la khi
argon. Mot dung dich hdn hop gdm 6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-
triazin-2,4-dichlorit (7,821 g; 21,18 mmol) va THF (60 mL) dugc nho giot
Thereinto. Sau khi nho giot, cac dung dich phan tmg d6 dugc lam nong dan dan
dén nhiét d6 90°C. Sau do, phan tng dugc thuc hién trong 17 gi0, sau do lam
mat Xuéng nhiét do phong va loc hut qua Xe-lit. Chét loc duoc co dic bdi cac
thiét bi bay hoi quay va giam ap suat dé siy kho. Dung dich co ddc phai trai qua
tinh ché bdi cac phép sc ky cot gel silica. Theo d6, N, N'-bis(2-aminoetyl)-6-(3
triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin (TEDDA, 6,063g; hiéu suat
69%) thu dugc & dang d4u mau vang nhat. Nhu vay, hop chét thu dugce da duoc
xac dinh béi viéc phan tich nguyén t6, quang pho NMR, va phép do MS. Phén
tich nguyén tb gia tri N% dugc thu thap béi mot dung cu phan tich Perkin Elmer
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mau 2400CHN. Viéc do quang phé NMR duoc thyc hién bing AC400P duoc
tao ra bai Bruker Japan Co. Ltd. MS dugc thyc hién boi mot JIMS-700 duge san
xuét boi JEOL LTD.

'H NMR (400 MHz, DMSO-ds) d 0,52 (br s t, J=8,0 Hz, 2H, CH,CH,S1),
1,12 (t, J=7,0 Hz, 9H, SiOCH,CHj3), 1,36 (br s, 4H, CH,NH>), 1,50 (br s, 2H,
CH,CH,CH,), 2,60 (br t, J=5,6 Hz, 4H, NCH,CH,N), 3,15 (br s, 6H,
CH,CH,CH, va NCH,CH:N), 3,72 (q, J/=7,0 Hz, 6H, SiOCH,CH3), 6,39 (br s,
3H, NHCH,x3)

13C NMR (101 MHz, DMSO-ds) d 7,4; 18,2; 22,9; 41,6; 42,7; 43,6; 57.6;
165,6; 165,8

MS (70eV) m/z 416 (M")

Phén tich nguyén td : Luong do (%); C: 46,06, N: 26,61, H: 8,48

Luogng tinh toan (%, C16NgH3303S51); C: 46,13, N: 26,90, H: 8,71

Vidu?2

Phan tng dugc quan sat theo cong thirc phan Gmg sau.

NHC3HSi{OC,Hg)s NHC;HgSi(OCHg)a
NJ\N 1) ETHANOL l\i SN ,
l + 5 NH;NH, ’ )\ Cong thirc phan itng 2
CI/I\N/ <l 2)TEA NHNH™ “N™" “NHNH,
TeDC DTEDH

Mot thanh khudy va hydrazine-monohydrat (4,0 mL; 82 mmol: sén xudt
bdi Tokyo Chemical Industry Co, Ltd) dugc dit trong mdt binh ba éng ndi cb
cong suit 200 mL. Trong binh 1a khi argon. Binh dugc lam lanh xudng nhiét do
tr 0°C. Trong trang thai ndy, dung dich hdn hop gdm 6-(3-
triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-dichlorit (3,734 g; 10,11 mmol) va
etanol (50 mL) duoc nhé giot vao binh. Sau khi nho giot, dung dich phan tmg da
dan dan nong 1én dén nhiét do 50°C. Sau do, phan tng dugc thuc hién & nhiét do
50°C trong hai gio. Chét két tha mau trang tao thanh tr phan ung dugc loc véi
bo loc hut. Cac chat rdn mau tring nay duoc tinh ché boi phép sic ky cot. Diéu
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ndy dam bao su thu dugc 6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-2,4-dihydraziny1-
1,3,5-triazin (DTEDH: 3,403 g; 9,44 mmol; hi¢u suét 93%) ¢ dang bot khong
mau. Khi hop chat nay da dugc tiép xtc véi khong khi, hop chét hap thu cacbon
dioxit trong khong khi dé tao thanh két tia. Két qua cta phan tich NMR cho
thay rang hop chét nay 1a hop chit muc tiéu. Cac dit liéu NMR va céc dit liéu
tuong tu duge hién thi dudi day.

'H NMR (400 MHz, DMSO-de) d 0,53 (brs t, J=8,0 Hz, 2H, CH,CH,S1),
1.12 (t, J=6,9 Hz, 9H, SiOCH,CHs), 1,50 (quint., J/=8,0 Hz, 2H, CH,CH,CH,),
3,18 (br s, 2H, NCH,CHy), 3,31 (br s, 4H, NHNH,), 3,72 (q, J=6,9 Hz, 6H,
SiOCH,CH,), 6,73 (br s, 1H, NHCH,CHy>), 7,58 (br s, 2H, NHNH,);

183C NMR (101 MHz, DMSO-ds) d 7.3; 18,2; 22,8; 42,6; 57,6; 165,3;
167.4.

Phan tich nguyén t6 : Luong do (%); C: 40,12, N: 30,81, H: 7,68

Luong tinh toan (%, C12NgH2303S1); C: 39,98, N: 31,09, H: 7,83

Vidu3
N|C3HgSi{OC,Hs)al,

N[C3HgSiH{OCHs)a]2

NN e

/“\ P +  S{NH,CH,CHNH _2) ETHANOL | N~ N

s T ) e H)\ Py

oTEDC NH,CH,CHNH N7 “NHCH,CH;NH,
DTEDEA

DTEDC dugec tong hop tu clorua cyanuric (CC) va di(N,N'-
triethoxylylpropyl)amin. Sau d6, DTEDC tiép tuc phan mg voi etylendiamin
trong mdi trudng c6 etanol va trietylamin (TEA). Dung dich phan tng dugc
loc. Sau do, dung mdi va etylendiamin khong phéan tmg dugc chung cét dudi ap
suit giam trong mot pham vi tir 1 dén 10 mmHg. Dung dich thu dugc dem hoa
tan trong dung dich metanol dé duoc tdy tring bang cacbon hoat tinh. Cac dung
dich dugc tay tring dugc ngung tu va, sau do, tinh ché bang phép sic ky cot gel
silica. Sy ngung ty do can dam bao thu dugc sb xi-rd 4nh sang mau vang. Xi-rd

4nh sang mau vang dugc tim thay 1a 2-(N,'-di-3-triethoxysilylpropyl)amino-4,6-
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di(2-aminoetyl)amino-1,3,5-triazin (DTEDEA) tlr cdc dit liéu phan tich nguyén
t0, quang phd NMR, va nhiing chat khac.

Vidu4
‘J:l\ o NHC3H,SI{OC;Hs)s
X : x <
/fﬁ\ N + 2 NHGHSIOCHS, 1) THF )Nl\ /NL Céng thire phin i¥ng 5-1
e 2TEANICH), 017 N7 T NHGHSIHOC,H),s
ce DTEC
NHCHgSHOCHg)a NHC H,SHOC;Hgly
~ Céng thirc phan img 5-2
N] Y] s 2 NH,CH.CHNH, 12) E'E[:—IANOL /N"\ N 6ng thitc phantng 3
cl N)\NHchgsi(OC,Hs); ) NH,CH,CHMH N7 NHC;HESI(OCHs);

DTEEA
DTEC

DTEC dugc téng hop t clorua cyanuric (CC) va
di(triethoxysilylpropyl)amin. Sau d6, phan tmg dugc thyc hién gitra cac DTEC
va etylendiamin trong moi trudng etanol va trietylamin (TEA). Cac dung dich
phan tmg dugc loc. Dung mdi va etylendiamin khong phan tmg duoc chung cat
du6i ap suat giam & 10 mmHg. Chét nay dugc hoa tan trong dung dich metanol
dé tay trang bang cacbon hoat tinh. Cac dung dich da tdy trang dugc cd dong
duoc tinh ché bang phép sic ky cot gel silica. Viéc ngung tu d6 can dam bao thu
duoc xi-rd anh sang mau vang. Xi-rd anh sdng mau vang duoc tim thay 1a 2-(2-
aminoetyl)amino-4,6-di(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5—triazin (DTEEA) tu
cac dir liéu phan tich nguyén t6, quang phé NMR, va nhiing chat khéc.

[Vidu 5]

Truong hop xur ly bé& mit bang cach st dung hop chit (TEDDA) nhu vi
du 1 s& dugc mo ta dudi day.

Chét nén c¢6 kich thuéc 10 mm x 20 mm x 0,1 mm di dugc chuin
bi. Chét nén 1a bét ky mdt trong tAm Ti, tAm Mo, tAm Ni, tdm Cu, tAm Al, tAm
Ag, tAm Pt, tAm Sn, tim SUS316, va thm dong thau. Noi cach khac, 10 loai chat
nén khac nhau duge chuan bi. Mdi loai trong sé cac chit nén da bi tiy di dau m&
bing song siéu am trong etanol ¢ nhiét do 40°C trong 15 phit. Sau d6, chét nén
duoc rira sach bang etanol dé 1am sach bé mit cia chting. Sau khi lam sach, chét
nén dugc sy kho trong binh 1am kho6 chéan khong.
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Chét nén sau xtr Iy dd duoc ngdm trong dung dich chira TEDDA (0,1%
trong lugng). Sau khoang thoi gian 10 phit, cac chét nén d3 dugc l4y ra. Sau do,
chét nén duoc trang thém bing nudc cAt. Sau d6, chat nén dugc giit trong binh
lam kho & nhiét d6 20°C trong diéu kién chan khong (b?‘fmg hodc nho hon 0,1
Hg) trong 24 gi0.

Sau cac budce xtr Iy dugc md ta & trén, cac chit nén sau TEDDA trai qua
phan tich XPS. Phé ké quang dién tir tia X (san xuat bdi ULVAC-PHI
INCORPORATED: PHI-Quntera SXM Scanning X-ray microprobe, goc chiéu
xa cla 45°) duoc st dung trong phan tich XPS.

Thay vi TEDDA, aminopropy! triethoxysilane (APS: AIS0610.0 san xudt
bdi AZmax Co.) dugc str dung cho budc xur ly gidng nhau d6i v6i chét nén nhu
1a su so sanh cac vi du.

Két qua phan tich XPS dugc thé hién trong Bang 1 dudi day.

Bang-1
N(‘“)ng do6 cua nguyén t trén bé mat ctia vt lidu kim loai dugc nhing vao dung dich Tedda 0,1%
Mau Kim loai (6.%) So Kim loai (&.%) N(9.%) 0(8.%) Si(6.%)
5 (6.%) (6.%) 1(6.%) sanh
miu 5
Mau Ti 4,1 20,4 18,7 3,0 So Ti 14,2 0 42,2 0
Sa sanh
mau
Sa
Mau Mo 6,4 35,5 20,0 6,4 So Mo 20,4 0 38,9 0
Sb sanh
miu
5b
Mau Ni 1,4 24,1 14,3 34 So Ni 13,1 0 29.4 0
5¢ sanh
miu
5¢
Mau Cu 1,6 21,7 16,1 3,8 So Cu 6,3 0,1 27,2 0
5d sénh
mau
5d
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Mau Al 11,9 18,1 21,4 3,2 So Al 24,4 0 44,6 0
Se sanh

mau

Se
Mau Ag 15,2 16,6 12,8 1,8 So Ag 39,3 0 13,5 0
5f sanh

mau

5f
Mau Pt 11,1 20,6 12,0 3,5 So Pt 37,4 0,4 14,3 0
5g sanh

miu

5g
Mau | Sn 3.1 24,8 | 154 | 27 So Sn 30,6 0,2 39.3 0
5h sanh

mau

5h
Mau SUS | 0,8/1,4 | 203 19,9 3,6 So SUS | 2,9/9.2 0 44,7 0
5i 316 sanh 316

mau

5i
Mau | Cu/Zn | 0,4/0 | 284 11,2 4,4 So | Cu/Zn | 6,6/1,5 0,2 31,5 0,2
5j sanh

miu

5

Bang-1 thé hién cac két qua sau. Trong chit nén sau xir Iy TEDDA, ndng
do kim loai va ndng do oxy trén bé mit chét nén giam dong thoi nong do
nitrogen va silicon tang dang ké khi so sanh v6i chat nén sau xir Iy APS. Piéu
nay chira rimg TEDDA bi hép thu manh (li€n két) bdi bé mat chét nén, trong do,
APS hau nhu khong bi hip thu (lién két) boi bé mit chit nén. Trong phan tich
nay, goc chiéu xa cua tia X 1a 45°, va do vay, cac nguyén t6 ton tai & do sau
khoang 7nm do tir mat trén cing. Lugng vira du cac nguyén t6 kim loai duogc
quan sét trong phan tich bé mit cua chét nén sau xir Iy TEDDA, tir d6 suy ra, do
day cua 16p phim TEDDA nhé hon hodc bang 7nm. Vi viéc phan tich XPS duoc
thuc hién trong diéu kién nho hon hoic béng 107 Pa, tir d6 cho thdy TEDDA bi
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hép thu (lién két) voi chdt nén boi luc lién két (luc lien két tuong tac véi luc
kién két cua lién két hoa hoc) 16n hon luc lién phan tir thong thuong.

Vidu 6

Truong hop xt ly bé mit bang cach str dung hop chét (TEDDA) cua Vi
du 1 duoc trinh bay dudi day.

Chuén bi chét nén kich ¢& 10 mm x 10 mm x 0,1 mm. Chét nén 1a bat ki
chét nao trong cac tAm almina, tAm silicon carbide, tAm nitrit nhom, tAm kém
oxit, tAm cacbon, tAm thuy tinh, tAm ziricon oxit, tAm st tAm xi mang, va tAm
thach cao. No6i cach khéc, cAn chuén bi 10 loai chét nén khéc nhau. Sau do, viéc
xur ly thuc hién nhu trong Vidu 5.

Thay vi dung TEDDA, aminopropyl triethoxy silane (APS) s& dugc st
dung cho céac xtr ly tuong ty cho chét nén, nhu mét vi du so sanh.

Két qua phan tich XPS duoc thé hién trong bang 2.

Bang 2
Nong do ctia nguyén t6 trén bé mat cua vat liéu gdbm dugc nhing vao dung dich Tedda 0,1%
Mau Vat liéu gbm lién két sau khi xtr ly Tedda So Vat lidu gém lién két sau khi xir ly APS
6 Gém (6.%) N(6.%) | 0(6.%) | Si(6.%) | sanh Gom (6.%) N(6.%) | O(6.%) | Si(6.%)
mau
6
Miu | ALOs | Al | 4,1 17,1 22,4 3,2 So | ALOs | Al | 29,5 0 56,3 0
6a sanh
mau
6a
Mau | SiC C |29,7 25,3 12,3 33,7 So SiC C | 54,7 0 0 45,3
6b sanh
mau
6b
Mau | AIN | Al | 22,8 44,5 133 3,4 So AIN | Al | 43,8 42,5 0 0
6¢ sanh
mau
6¢
Mau | ZnO | Zn | 15,6 223 32,2 3,7 So ZnO | Zn | 38,2 0 423 0
6d sanh
mau
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6d
Mau C C | 49,1 | 248 21,3 4,8 So C C |96,2 0 6,6 0
6e sanh

mau

6e
Mau | SiO, | Si |22,2| 186 384 - So | SiO, | Si | 29,6 0 53,8 0
6f sanh

mAu

6f
Mau | ZrOs2 | Zr | 11,1 | 20,6 12,0 3,5 So | ZrO; | Zr | 30,1 0 54,3 0
6g sanh

mau

6g
Miu| D& |Mg| 82 | 204 | 253 176 | So | P [Mg|213]| 02 32,3 20,3
6h su sanh s

miu

6h
Mau Xi Ca | 17,3 16,3 35,3 4,2 So Xi Ca | 28,2 0 41,1 6,2
6i | mang sanh | mang

mau

6i
Mau | Trat | Ca | 7,1 28,4 41,2 3,4 So | Trat | Ca | 14,3 0,2 60,2 0,2
6j vira sanh | vita

mAu

6j

Bang-2 cho cac két qua sau. Trong chit nén sau xtr Iy TEDDA, ndng d¢

kim loai va ndng do oxy trén bé mit chat nén giam dong thoi ndng dd nitrogen

va silicon ting dang ké khi so sanh véi chét nén sau xtr Iy APS (vi du so sanh).

Vi tAim AIN céu tao boi AL va N va tAm SiC duoc cAu tao boi Si va C, xu huéng

trén khong kha quan. Tuy nhién, xu huéng tuong tu da xay ra. Didu nay cho

théy, TEDDA hép thu manh (lién két) véi bé mat cua vat liéu gém. Trong phan

tich nay, goc chiéu xa cta tia X 13 45°, do vay, cac nguyén to dugc xac dinh ton
g :

tai & do sdu khoang 7nm tinh tir bé mit trén cung. Vi viéc phan tich XPS duoc

thuc hién trong didu kién nhé hon hodic bing 107 Pa, tir d6 cho thly TEDDA bi
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hép thu (lién két) v6i chit nén bai luc lien két (lyc lién két twong téc voi luc
kién két cua lién két hoa hoc) 16n hon so v6i lyc lién phén tir thong thuong.

Vidu?7

Trudng hop xir Iy bé mit str dung hop chat (TEDDA) cua Vi du 1 dugc
trinh bay duéi day.

Chuén bj chit nén kich ¢& 10 mm x 20 mm x 0.2 mm. Chét nén 12 bat ki
tdm polyetilen (PE: LD-PE: 07-127-01: san xuat boi Hagitec Inc.), tAm
tetrafluoro etilen (PTFE: NO. 903UL: san xudt bdi NITTO DENKO
CORPORATION), tim polyoxymetilen (POM: DURACON M25-44: san Xut
bdi Polyplastics Co., Ltd.), tdm nylon ( PA6: P07-142-04, san xuit béi
KOKUGO CO., Ltd.), tdm polyetilen-2,6-naphthalate ( PEN: san xuét boi Teijin
DuPont Films Japan Limited: Teonex(R)), tdm polyete ete xeton (PEEK:
PEEK450G: san xuit bdi Yasojima Proceed Co.Ltd.), tdm polyphenylene
sulphide (PPS: C-130SG: san xuit béi Idemitsu Kosan Co.Ltd.), tim
polycabonat (PC: 07-145-04: san xuit béi KOKUGO CO., Ltd.), tAm polyimide
(PI: Kapton, san xuét boi DU PONT-TORAY CO.,LTD.), va tim urethane (UR:
07-007-01: san xuét boi KOKUGO CO., Ltd.). Sau dé, xir Iy thuc hién gidng
nhu xtr ly trong Viduy 5.

Aminoetyl aminopropy! triethoxy silane (AEPS, SIT8398.0 san xuét boi
AZmax Co.) dugc str dung thay cho TEDDA nhu mét vi dy so séanh nhim cung
cAp cac cach xur ly gidng nhau cho chét nén.

Két qua ctia phan tich XPS duoc thé hién trong Bang-3.

Bang-3

51/69

Nﬁ‘mg d6 cua nguyén t5 trén bé mit cta vét liéu polyme duge nhing vao dung dich Tedda 0,1%

Mau Vit liéu polyme lién két sau khi xir Iy Tedda | So sanh | V4t liéu polyme lién két sau khi xir Iy APS

7 Vat litu polymer | N(&. | O(5. | Si(6. | mdu7 [ Vatliéupolymer | N(o. | O(o. | Si(6.
(6.%) % | %) | %) (8.%) % | %) | %)

Mau | PE | Cls | 63.4 23,0 9,7 3,9 | Soséanh Cls | 99,7 0 0,1 0

7a mau 7a

Mau | PP | Cls| 85,6 6,5 6,7 1,6 | So sénh
7b mau 7b

Cls | 99,8 0 0,2 0

v T T
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Mau | PT | Cls | 354 1,2 0,6 02 |Soséanh | P | Cls | 333 0 0 0
7c FE miu7c | T

F

E
Mau | PO [ Cls| 54,6 | 203 | 229 | 2,7 |Sosénh | P | Cls | 52,8 0 47,6 0
7d M miu7d | O

M
Mau | PA | Cls| 53,8 | 28,0 | 13,4 | 43 |[Sosanh | P [Cls| 750 | 11,2 | 13,8 0
Te S miu7e | A

S
Miu | PE | Cls| 57,5 | 255 | 384 | 43 |Sosanh | P |Cls| 778 0 22,2 0
7f N mau7f | E

N
Mau | PE |Cls| 642 | 112 | 19,0 | 55 | Sosanh | P | Cls| 72,0 0 28,0 | 12
7g T miu7g | E

T
Mau | PE [CIs| 71,6 | 13,7 | 11,7 | 2,5 | Sosanh | P | Cls | 36,4 0 13,6 0
7h | EK miu7h | E

E

K
Mau | PP [Cls| 67,7 | 158 | 12,5 | 29 | Sosanh | P | Cls| 857 0 0 0
7i S miu7i | P

S
Miu | PG [ Cls| 549 | 285 | 122 | 44 | Sosanh | P | Cls| 842 0 15,8 0
7j miu7j | G
Mau | PI | C1 | 61,9 | 193 | 16,7 | 2,1 |Sosanh |PI| C1 | 70,6 | 68 | 223 | 03
7k S mau 7k S
Miu | U | C1 | 572 | 230 | 122 | 42 |Sosanh | U | C1 | 69,8 | 3.4 | 234 | 33
71 S mau 71 S

Bang-3 cho cac két qua sau. Trong chét nén sau xir Iy TEDDA, ndng do

cacbon va ndng do oxy trén bé mit chat nén giam dong thoi nong do nitrogen va

silicon tang dang ké khi so sanh véi chit nén sau xtr Iy AEPS (vi du so sanh).

Trong moi trudng hop, ndng do nitrogen ting dang ké boi xir Iy TEDDA, ngoai

1é trong trudng hgp AP6 chira nitrogen. Vi silicon chira cao su khong duge su

dung, trong sang ché nay, hiu hét cac trudng hop chira silicon. PTFE chi chura

lugng nho lién két nhung bé ngoai chira lyc bam dinh manh dang ké. Piéu nay
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cho théy, TEDDA hép thu manh véi bé mit ctia vat liéu cao su. Trong phan tich
nay, goc chiéu xa cta tia X 13 45°, do vay, cac nguyén t§ duoc xac dinh tdn tai &
do sau khoang 7nm tinh tur bé mit trén cung. Vi viéc phan tich XPS duoc thuc
hién trong diéu kién nho hon hoic béng 10 Pa, tir d6 cho théy TEDDA bi hép
thu (lién két) voi chit nén bai luc lién két (luc lién két tuong téc véi lyc kién két
ctia lién két hoa hoc) 16n hon luc lién phan tir thong thuong.

Vidu§

Trudng hop xir Iy bé mit st dung hop chét (TEDDA) ctia Vi du 1 duogc
trinh bay dudi day.

Chuén bi cao su etilen propylene dien (EPDM, JSR-EP), tdm cao su
silicon (Q: SH-851U: san xuit boi Dow Corning Toray Co., Ltd.), cao su xtiren
butadien (SBR: Nipol 1500: san xuét béi Zeon Corporation), cao su nitrile-
butadien ((NBR: DN300: san xuit boi Zeon Corporation), va fluororubber
(FKM: G-901: san xuAt bdi DAIKIN INDUSTRIES, Ltd.). Chat liéu dé cép &
trén duoc tron voi FEF den ( san xuét béi Tokyo Zairyo Co., Ltd.), DCP, va
7ZnO dugc trdn 1an boi may hai truc lan. Két qua 1a nhitng tdm cao su khong
chua lién két ngang c6 d6 day 12 2 mm dugc tao thanh. Nhiing tdm cao su khong
chura lién két ngang nay dugc sip xép vao khuon va dugc nén boi thiét bi nhiét
chan khong (san xuit bdi Mikado Technos Co., Ltd.: Vacuum Boy VMO1-
1010VM) dudi p sudt 2MPa va nhiét do 160°C trong 30 phit. Theo d6, lién két
ngang dugc tao thanh. Kéo theo, chét nén cao su dugc lam tir cac loai vat liéu
duoc tao thanh. Sau dd, viéc xu Iy thuc hién nhu trong Vi du 5.

Thay vi ding TEDDA, aminoetyl aminopropyl triethoxysilane (AEPS,
SIT8398.0 sin xuit béi AZmax Co.) s& dugc sit dung dé cung cip céc xu ly
tuong tu cho chét nén, nhu mot vi du so sanh.

Két qua phan tich XPS dugc thé hién trong bang 4.
Bang-4

53/69

|7 Ndng do ctia nguyén t5 trén bé mit cia vt lidu cao su dugc nhiing vao dung dich 0,1%
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Mau Vit liéu cao su lién két sau khi xur ly Tedda So Vit liéu cao su lién két sau khi xir Iy APS
8 Vit liéu cao su N(8.%) | 0(6.%) | Si(6.%) | sdnh | Vatliéu cao su | N(6.%) | O(6.%) | Si(6.%)
lign két Mau lién két
8
Mau EPDM 17,1 22,4 3,2 So EPDM 0,3 8,8 0,7
8a séanh
Mau
8a
Mau Q 6,4 18,5 124 | So Q 0 26 24,1
8b sanh
Mau
8b
Mau SBR 44,6 13,3 3.4 So SBR 0,2 1,2 0,4
8c sanh
Mau
8c
Mau NBR 22,3 322 3,7 So NBR 6,8 2,3 0
8d sanh
Mau
8d
Mau FKM 24,8 21,3 4,8 So FKM 0 0,9 0
8e sénh
MAu
8e

Bang-4 cho cac két qua sau. Trong vat liéu cao su chira lién két ngang, Q
(cao su silicon chura lién két ngang) chira silicon, va NBR chira nitrogen twong
ung la thanh phan ctia vat liéu. Tuy nhién, nhiing loai cao su khdc khong chira
silicon hodc nitrogen. Do vay, trong phéan tich bé mit chit nén sau xur ly
TEDDA va chit nén chua xir Iy, su tdn tai va ting dan cua N va Si cho théy su
ton tai cia TEDDA trén bé mit boi phan tmg v6i (su hép thu manh véi) cao su
chura lién két ngang. Két qua dang ngac nhién 1a TEDDA lién két (bi hap thu)
béi cao su ¢6 bé mat 1a cac chudi phéan tir bi nhiéu loan.

Vidu9

Trudng hop xt Iy bé mit st dung hop chéat (TEDDA) ctia Vi du 1 duogc

trinh bay duéi day.
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Chét nén duoc tao thanh bdi vat liéu hdn hop. N6i cach khac, cac chét

liét ké trong Bang-5 dugc tron véi cac vat liéu polyme cao phén tir nhu Q, PE,

SBR, PA6, va PPS. Viéc tron ddi véi Q va SBR duoc thuc hién b%mg may hai

truc lan va viéc tron ddi voi PE va PA6 dugce thyc hién bﬁng mdy nhao tron

tuong tmg. Ngoai ra, viéc duc khudn dugc tien hanh trong mét khudén dac &

nhiét do trong pham vi khoang gitta 120°C va 180°C trong 5 phut. Chét nén voi

kich ¢& 10 mm x 20 mm x 0,1 mm duoc tao thanh. Sau d6, viéc xtr ly déng nhét

thuc hién nhu trong Vi du 5.

Thay vi dung TEDDA, aminoetyl aminopropyl triethoxysilane (AEPS,

SIT8398.0 san xuét bodi AZmax Co.) duoc st dung cho cac xt ly tuong tu cho

chat nén, nhu mot vi du so sanh.

Két qua phén tich XPS dugc thé hién trong bang 5.

Bang-5

55/69

Nong db clia nguyén t6 trén bé mat ciia vat liéu két hgp dugc nhing vao dung dich 0,1%

Mau Vat lidu két hop sau khi xir Iy Tedda So Vit lidu két hop sau khi xir Iy APS
9 Vat | Chat | N(. | 0(6.%) | Si(6.% | sanh
litu | dém %) ) Mau | atliu | hit | (0.% | (6.% | i(6.%)
Poly 9 Polym | dém ) )
me €
Mau Q | ALOs:| 8,6 38,4 3,6 So Q Cing 0 53,8 2,3
9a 1000p sanh mau
hr Mau
9a
Mau PE MICA: 20,6 12,0 3,5 So PE Cung 0 - 54,3 0
9b 200phr sanh mau
Mau
9b
Mau SBR | MICA: 20,4 25,3 17,6 So SBR Cung 0,2 32,3 20,3
9¢c 100phr sanh mau
Mau
9¢
Mau PA6 | CLAY 16,3 35,3 4,2 So PA6 Cung 0 41,1 5,2
9d sénh mau
100phr Miu
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56/69
9d
Mau PPS SiO2: 14,4 41,2 12,6 So PPS Cung 0,2 24,2 13,8
% 40phr sanh miu
Miu
9e

Bang-5 cho céac két qua sau. Trong vét li€u hon hop, Q (cao su silicon
chtra lién két ngang) chira Si 12 thanh phan cau tao, va NBR chira N tuong tmg
la thanh phan cdu tao. Tuy nhién, nhitng vat liéu khac khong chira Si va N. Do
vay, trong phan tich bé mit caa vat liéu hon hop sau xi Iy TEDDA va vit liéu
hon hop chua xtr ly, su tdn tai va ting dan ctia N va Si cho théy su ton tai cua
TEDDA trén bé mat ctia vat liéu hdn hop boi phan tmg (su hép thu manh v&i)
gitta ching.

Vidu 10

Chuén bi chét nén trong Vi dy 5d (tAm Cu xir Iy sau TEDDA), chét nén
trong Vi du Se (tim Al xur ly sau TEDDA), chit nén trong Vi du 5i (tAm
SUS316 xur ly sau TEDDA), chit nén trong vi du 6f (tim SiO2 sau xi ly
TEDDA), tim P1 dugc trai qua xt ly tuong tu trong Vi du 7 (PL: kapton, san
xuét bdi DU PONT-TORAY CO., LTD.), va tim UR dugc trai qua xir Iy tuong
tu trong vi du 7 (UR: 07-007-01: san xuit béi KOKUGO CO., Ltd).

Chuén bi tAm Cu dugc dung trong Vi du 5d, tAm PP dung trong Vi du 7b
va thm Q dung trong Vi du 8b. Khong c¢6 xi Iy TEDDA. Chit nén duoc tay
nhon bing song siéu 4m (trong etanol & nhi¢t do 40°C trong vong 15 phut). Sau
d6, chit nén duoc rira bang etanol. Céc chit nén trai qua xir ly phong dién

corona (st dung thiét bi corona san xuét bai Shinko Electric & Measurement

Co.. Ltd., dién 4p dAu ra; 9KV (dién 4p bé mat), tAn suét: 20kHz, nhiét do: 20°C).

Chét nén xir Iy sau TEDDA va chét nén chua xir Iy TEDDA dugc dit sao
cho céac 16p phim TEDDA dbi dién nhau. Sau d6, giam 4p suit cho chit nén toi
1 MPa & nhiét do 120°C trong 10 phut.
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Chuén bi thm P1 (Pl: kapton, san xuit béi DU PONT-TORAY CO.,
LTD.) da trai qua xt ly nhu trong Vi du 7 va chét nén trong Vi du 5i (tAm
SUS316 xt ly sau TEDDA).

TAm SUS316 xtr Iy sau TEDDA (chét nén trong Vi du 5i) duge phu béi
mot 16p phi nén acryl urethane (U: Urecco Coat, san xult boi
FUKUGOSHIZAI CO., LTED.). Sau dé, tim ndy trai qua xt Iy lam clng
(50°C; 24 gidy). Tiép theo, nhu trong Vi du 5i, bé mit cta 1ép phim di dugc phu
nén acrylurethan trai qua xu ly bé mit bing dung dich TEDDA.

Chét nén xt ly sau TEDDA dugc ngdm (nhiét do: 25°C, thoi gian: 1
phat) trong dung dich xtr Iy chét xuc tac (NP-8 san xuit boi C.Uyemura & Co.,
Ltd.; 150 mL/L HCI; 150 mL/L). Theo do, chit nén co chét xtc tac Pd-Sn trén
bé miit. Chat nén mang chit xuc tic Pd-Sn d6 duoc ngdm (nhiét do: 33°C, thoi
gian: 20 phut) trong dung dich ma tAm dong khong dan dién (THRU-CUP PSY-
1A; 100 ml/L, THRU-CUP PSY-1B; 55 ml/L san xuét bsi C. Uyemura & Co.,
Ltd., dung dich formalin 18,5%; 20 mL/L). Sau do, chét nén dugc ma dién. TAm
ma dién dugc dung la mot trong sb dung dich THRU-CUP ETN (CuSO4-5H,0;
80 g/L H,SO4; 200 g/L. Cl-; 50 ppm), dung dich ma THRU-CUP ETN-1A (1
ml/L), va dung dich ma THRU-CUP ETN-1B (10 ml/L) san xudt béi C.
Uyemura & Co., Ltd. Viéc ma dién dugc tién hanh voi dong dién 2,5 A/dm?2
trong 60 phut dudi nhiét do 25°C. Tém ma Cu thu duoc c¢6 do day 30 pm.

Thay vi dong TEDDA, AEPS (san xuét bdi AZmax Co.) s& dugc st dung
cho céc xtr ly tuwong tu cho chit nén, nhu mot vi du so sanh.

Viéc do ludng dugc thuc hién theo mau trong vi du nay. Két qua duoc
thé hién trong Béang-6. Thiét bi do lién két (autograph P-100 san xuét boi
Shimadzu Corporation) dugc dung dé do do manh cua lién két (d0 manh cta do
bam dinh). Ty 1€ bong vo tai thoi diém do 12 5 mm/pht.

Béang 6

Ty 1€ tach 16p va bao phu cia vat li€u két hop baoi dung dich Tedda 0,1%
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Mau Chat | Po dinh Tinh dinh
nén Stic dinh Do phu (%)
(kN/m)

Mau 10a (So sanh Mau | SUS316 Q 1,5(0) 100(0)
10a)

Mau 10b (So sanh Mau Al Q 1,6(0) 100(0)
10b)

Mau 10¢ (So sanh Mau | Cu PP 2,5(0,1) 100(0)
10c¢)

Mau 10d (So sanh Miu |  SiO, Q 1,5(0) 100(0)
10d)

Mau 10e (So sanh Mau PI Cu 2,3(0,2) 100(0)
10e) (Nén)

MAu 10f (So sanh Mau | UR Q 1,5(0) 100(0)
10f)

Mau 10g (So sénh Mau PI Cu (Ma) 1,6(0,2) 100(0)
10g)

Mau 10h (So sanh Mau U Cu (Ma) 1,0(0,1) 100(0)
10h)

Béang-6 chi ra rang mdi mau trong sang ché nay déu c6 do manh lién ket

16n dang ké (d6 manh bam dinh).

Vidull
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N)'\N NCHIQC2HANH2 N

CI/U\N'/LCi EON HNJI\ //l\

TEDC H TEDDMA H

Thanh khudy va N,N-dimetyl etilendiamin (20,0 g; 0,230 mmol) dugc dat
trong binh ba ¢d c6 dung tich 500ml. Trong binh la khi argon. Thém THF
(200ml) vao binh. Nho giot dan déu hdn hop 6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-
1,3,5-triazin-2,4-dichlorit (8,3 g; 22,5 mmol) va THF (100 mL) vao binh. Sau
qua trinh nho giot, dung dich phan tmg duogc 1am néng tir tr 1én 90°C. Phan tng
duoc thuc hién trong vong 8 tiéng va duoc lam lanh xudng nhiét d§ phong va
loc hut bang xe-lit.

Nudce loc duge co dac béng viéc st dung may lam cb déc xoay va sau do
dugc 1am kho bang viéc giam é&p suét. Viéc nay c6 tac dung lam N,N’-bis(2-
dimetylaminoetyl)-6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin (9,1
g; hiéu suit 86%) chuyén thanh dau vang nhat. Hop chét thu duge duoc xac dinh
béi viéce phan tich cdc nguyén t, quang phd NMR, va do MS. Nguyén t5 phan
tich gid tri N% dugc thyc hién boi thiét bi phan tich Perkin Elmer Model
2400CHN. Po quang phd NMR duoc thuc hién bing AC400P san xuat boi
Bruker Japan Co. Itd. MS dugc do bang JMS-700 san xuét bai JEOL LTD.

'H NMR (400 MHz, CDClL) d 0,65 (t, 2H, CH,CH,Si), 1,22 (t, 9H,
~ SiOCH,CH3), 1,66 (quint, 2H, CH,CH2CHb), 2,29 (s, 12H, CH,NCH3), 2,57 (4,
4H, NHCH,CH,), 3,34-3,40 (m, 6H, NHCH,CH)), 3,82 (q, 6H, SiOCH,CHj).

18C NMR (101 MHz, CDCl3) d 7,7; 18,2; 23,1; 37,7; 37,9; 43,2; 45,1;
58,2;165,5;165.,9.

MS (CI+) m/z 472 (M+1)
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Phan tich nguyén td : Luong do (%); C: 50,78, N: 23,61, H: 9,45
Luong tinh toan (%, Ca ¢Ha 4NgO3Si); C: 50,82, N: 23,70, H: 9,38

Vidul2
?)Csz /002"'5
Sl /Si
ﬁO\ OC4Hs /CQ)\ \Dcsz
HN j\
NI =N NH2CSHIZNH2 N] Y
cl NZ EGN Hril ?JH
TEDC CeHia CgMiz

HaN  TEDHDA

Thanh khuéy va 1,6-hexanediamin (46,5 g; 0,40 mol) duoc ddt trong binh
ba ¢b c6 dung tich 300 mL. Trong binh la khi argon. Thém THF (80g) vao binh.
Nho giot dan déu hdn hgp 6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-
dichlorit (14,8 g; 0,04 mol) va THF (20g). Sau qué trinh nhé giot, dung dich
phan tmg dugc lam néng tir tir. Phan Gmg dugc thuc hién trong vong 5 tiéng dudi
phan chidu va duoc 1am lanh xudng nhiét do phong va loc hit bang xe-lit.

Nudce loc duge ¢d dic béng viéc st dung may lam cd dac xoay va sau do
duoc lam kho bang viéc gidm 4p suét. Viéc nay c6 tac dyng lam N,N’-bis(2-
aminohexyl)-6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5 -triazin-2,4-diamin
(TEDHDA, 19,9 g; hi€u sudt 94%) thu dugc chuyén thanh dau vang nhat. Hop
chét thu dugc duoc xac dinh boi viée phén tich cac nguyén t6, quang phé NMR,
va do MS. Nguyén 5 phan tich gid tri N% dugc thuc hién béi thiét bi phan tich
Perkin Elmer Model 2400CHN. Do quang phé NMR dugc thyc hién bang
AC400P san xuit bai Bruker Japan Co. Itd. MS dugc do bang IMS-700 san Xuét
béi JEOL LTD.

'H NMR (400 MHz, CDCl) d 0,66 (t, 2H, CH.CH,Si), 1,22 (t, 9H,

60

60/69



48735

SiOCH,CHs), 1,34-1,51 (m, 16H, CHx-(CH,)+-CHa), 1,66 (t, 2H, CH,CH,S1),
2,67 (t, 4H, CH,CH,CH), 3,32 (brs, 6H, NHCH,CH,), 3,81 (q, 6H,
SiOCH»CH3).

13C NMR (101 MHz, CDCls) d 7,7; 18,2; 23,1; 26,6; 29,8; 33,8; 40,5;
42.1; 43,2; 57,86; 58,2; 166,1.

MS (FAB+) m/z 529 (M™+1)

Phan tich nguyén td: Luong do (%); C: 54,62, N: 21,01, H: 10,01

Luong tinh toan (%, Cs 4Hs 2NgO3Si); C: 54,51, N: 21,19, H: 9,91

Vidu 13

CaHg QC;Hs

ChH o/Sl\ ChHs0™” N
5 QCaHs 3 OC3Hs

HN HN

|/KN (NFE2C2H4)IN f\l
o /k /)\ EGN N

N Cl HN

TEBITA

(—N ~—N
NHZ \ NHZ I
NH; NH,

Thanh khudy va tris(2-aminoetyl)amin (29,3 g; 0,20 mmol) duoc dat
trong binh ba dng ndi c6 dung tich 300ml. Trong binh 1a khi argon. Thém THF
(40g) vao binh. Nhé giot dan déu hdn hop 6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-
1,3,5-triazin-2,4-dichlorit (7,8 g; 0,02 mol) va THF (10 g). Sau qua trinh nhd
giot, dung dich phan tng dugc lam néng tlr tir 1én 90°C. Phan tmg dugc thyc
hién trong vong 8 tiéng sau d6 dugc lam lanh xubng nhiét do phong va loc hut

bang xe-lit.
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Nude loc duge cd dic béng viéc st dung may lam c6 ddc xoay va sau do
dugc lam kho bang viéc gidm ap suét. Viéc nay c6 tac dung lam N,N’-bis{2-
[bis-(2-aminoetyl)amino-]etyl}—6—(3—triethoxysilylpropy1)amino-1,3,5-triazin-
2.4-diamin (TEBTTA, 11,2 g; hi€u suat 95%) chuyén thanh dau vang nhat. Hop
chét thu dugce duge x4c dinh bgi viée phan tich cac nguyén td, quang phé NMR,
va do MS. Nguyén td phan tich gié tri N% dugc thuc hién béi thiét bi phan tich
Perkin Elmer Model 2400CHN. Do quang phé NMR duge thuc hién bang
AC400P san xuét boi Bruker Japan Co. Itd. MS duoc do bing JMS-700 san xuét
b&di JEOL LTD.

'H NMR (400 MHz, DMSO-d¢) d 0,53 (brs, 2H, CH,CH,Si), 1,06 (t, 8H,
CH,CH,CH,), 1,13 (t, 9H, SiOCH,CHs), 1,51 (brs, 2H, CH,NCH,CH,NH>),
2.36-2,54 (m, 20H, CH,NCH,CH,NH,), 3,23 (m, 6H, NHCH,CH,), 3,72 (q, 6H,
SiOCH,CH3), 6,12-6,48 (m, 3H, NH)

18C NMR (101 MHz, DMSO-dg) d 7.8; 18,6; 23.3; 54.3; 56,4; 58,1; 58.4;
79,6; 166,1.

MS (FAB+) m/z 588 (M+1)

Phén tich nguyén td : Luong do (%); C: 48,88, N: 28,55, H: 9,47

Luong tinh todn (%, C 4Hs ¢N120381); C :48,95, N: 28,54, H: 9,59

Viduy 14
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]
H
N Cl P 012H24\

TEDC HoN NH,
TEDDDA

Thanh khuéy va 1,12-dodecanediamin (40,1 g; 0,20 mol) dugc dat trong
binh ba ¢b ¢6 dung tich 500ml. Trong binh la khi argon. Thém THF (200g) vao
binh. Nhé giot dan déu hdn hop 6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-
2.4-dichlorit (7,8 g; 0,02 mol) va THF (10g). Sau qua trinh nho giot, dung dich
phan tng duge lam néng tir tir. Phan g dugc thuc hién trong vong 8 tiéng dudi
phan chiéu va dugc lam lanh xuéng nhiét d6 phong va loc hut bﬁng xe-lit.

Nuée loc duge ¢d dic bang viée st dung may 1am c6 dédc xoay va sau do
duoc 1am khd bang viéc giam ap suit. Viéc nay c6 tac dung lam N,N’-bis(12-
aminododecyl)-6-(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5 -triazin-2,4-diamin
(TEDDDA, 13,1 g; hi€u suit 94%) chuyén thanh dau vang nhat. Hop chét thu
duoc dugce x4c dinh bsi viée phan tich cac nguyén t6, quang phé NMR, va do
MS. Nguyén t6 phan tich gié tri N% dugc thuc hién boi thiét bi phan tich Perkin
Elmer Model 2400CHN. Do quang phd NMR duogc thuc hién bang AC400P sén
xuét boi Bruker Japan Co. lid. MS dugc do bing JMS-700 sén xuét boi JEOL
LTD.

'H NMR (400 MHz, CDCl3) d 0,65 (t, 2H, CH,CH,Si), 1,20 (t, 9H, SiO
CH,CH3), 1,26-1,51 (m, 2H, CH,CH,CH,), 1,66 (brs, 2H, CHCH,S1), 2,67 (t,
4H, CH,CH,CH,), 3,31 (brs, 6H, NHCH,CHy), 3,82 (q, 6H, SiO CH,CHj).

18C NMR (101 MHz, CDCls) d 7,6; 8,7; 18,2; 23,1; 26,8; 29,5; 30,2; 33,7,
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40,5;42,1; 43,16, 57,3; 58,3; 165,9

MS (FAB+) m/z 697 (M™1)

Phan tich nguyén tb: Luong do (%); C: 54,62, N: 21,01, H: 10,01

Luogng tinh toén (%, C; 4Hs 2NgO3Si); C: 54,51, N: 21,19, H: 9,91

Trong d6, cac hop chit khac duogc liét ké trong md ta & trén [0022] duge
tao thanh theo cac cach thirc gibng nhau.

Vidu 15

Chuin bi tAm Cu trong Vi du 5d. Str dung TEDDA (Vi du 1), DTEDH
(Vi du 2), DTEDEA (Vi du 3), DTEEA (Vi du 4), TEDDMA (Vi du 11),
TEDHDA (Vi du 12), TEBTTA (Vi du 13), va TEDDDA (Vi du 14). Tam Cu
trai qua qua trinh xu ly bé mit gidng nhu trong Vi du 5.

Chuan b1 tdm PP dugc dung trong Vi du 7b. T4m PP khong trai qua xir ly
- str dung hop chét o.. Chét nén dugc tiy nhon bang séng siéu am (trong etanol &
nhiét do 40°C trong vong 15 phut). Sau do, chét nén duoc rira bing etanol. Céc
chét nén trai qua xir Iy phong dién corona (st dung thiét bi corona san xuét boi
Shinko Electric & Measurement Co., Ltd., dién ap dau ra; 9kV (dién 4p bé mit),
tan suét: 20kHz, nhiét do: 20°C).

Chét nén Cu sau xir Iy tao thanh tix cac hgp chat nhu mo ta & trén va chét
nén PP chua dugc xu ly duge dit sao cho cac 16p phim dbi dién nhau. Sau do,
giam 4p sudt cho chit nén t6i 1 MPa ¢ nhiét do 120°C trong 10 pht.

Chuan bi tim Pl (Pl: kapton, san xudt bsi DU PONT-TORAY CO.,
LTD.). TEDDA (Vi du 1), TEDHDA (Vi du 12), TEBTTA (Vi du 13), va
TEDDDA (Vi du 14) dugc dung cho xtr ly bé mit gidng nhu trong Vi duy 5.

Chét nén xu ly sau TEDDA dugc ngdm (nhi€t do: 25°C, thoi gian: 1
phut) trong dung dich xir ly chit xuc tac (NP-8 san xuit boi C.Uyemura & Co.,
Ltd.; 150 mL/L HCI; 150 mL/L). Theo do, chét nén c6 chit xtc tac Pd-Sn trén
bé mit. Chét nén mang chit xuc tac Pd-Sn d6 ngdm (nhiét do: 33°C, thoi gian:
20 phut) trong dung dich ma tdm dong khong dan dién (THRU-CUP PSY-1A;
100 ml/L, THRU-CUP PSY-1B; 55 ml/L san xuét boi C. Uyemura & Co., Ltd.,
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dung dich formalin 18,5%; 20 mL/L). Sau do, chit nén duoc ma dién. TAm ma
dién dugc dung 1a mot trong sb dung dich THRU-CUP ETN (CuSO4-5H20; 80
g/L. H,SOy; 200 g/L Cl-; 50 ppm), dung dich ma THRU-CUP ETN-1A (1 ml/L),
hoic dung dich ma THRU-CUP ETN-1B (10 ml/L) sén xuit boi C.Uyemura &
Co., Ltd. Viéc ma dién dugc tién hanh véi dong dién 2,5A/dm2 trong 60 phut

48735

duéi nhiét do 25°C. T4m ma Cu thu duge c6 do day 30 um.

Céac mau thu duogc trong vi du nay dugce do va két qua cua ching duoc
thé hién trong Bang-7. Thiét bi do lién két (autograph P-100 san xuét boi

Shimadzu Corporation) dugc dung dé do do manh cua lién két (d6 manh cua do

bam dinh). Ty 1& bong v6 tai thoi diém do 12 5 mm/phut.

Bang-7

Ty 1é tach 16p va bao phu cua vt liéu két hop bai hon hop dung dich 0,1%

Vidu15 | Hopchdta | Chatnén | Do dinh Tinh dinh
Stc dinh | D6 phu (%)
(KN/m)
Vidy15a| DTEDH Cu PP 1,8 80
Viduy 15b | DTEDEA *) Cu PP 1,9 80
Vidu 15¢ | DTEEA *) Cu PP 2,0 90
Vidu 15d | TEDDMA Cu PP 1,9 90
Vidu 15¢ | TEHDA *) Cu PP 2,2 100
Vi du 15f Pl Cu(ma) 0,8 100
Vidy15g| TEBTTA Cu PP 2,6 100
Vidy 15h Pl Cu(ma) 0,7 100
Vidy 15i | TEDDDA *) Cu PP 2,5 100
Vi dy 15j Pl Cu(ma) 1,2 100
Vidu 15k | TEDDA *) Cu PP 2,5 100
Vidu 151 Pl Cu(ma) 1,6 100

*) s4ng ché
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Bang-7 cho thdy cac mau theo sang ché nay c6 d6 manh lién két 16m (do
manh bam dinh).

Viéc x4c dinh dugc thuc hién theo cach thic theo Vi du 1, ngoai tru
etilendiamin (11 mL) chuyén thanh etilendiamin (7 mL). Hon hop monome cua
TEDDA va dime cia TEDDA (xem, Cong thitc chung trong md ta [0027] & trén
duoc tao thanh. Néi cach khéc, hdn hop ctia monome va dime (ty 1& khac nhau
tuy theo lugng etilendiamin) duoc tao thanh. Viéc tach dime ra khoi hdn hop
khong hé d& dang. Xir Iy b& mit duge thye hién bang hdn hop theo cich thic
giéng nhu trong Vi du 5. Két qua trong xu ly bé mit nay gan nhu gidng véi két
qua trong Xt ly bé mat Vi du 5.

T4c nhan xir Iy bé mit cia sang ché nay co thé 4p dung cho nhiéu loai
chit nén. B&i vi, tic nhan xir Iy bé mit clia sng ché nay rat da dang.

Hop chét o phu trén bé mit chét nén lam hoat tinh cao. C6 thé str dung
hop chit o trong nhiéu loai hinh phan tng. Vi du, c6 thé d& dang tao thanh hop
chét X c6 kha niing phan ung voi (hép thu boi) hop chit o trén chét nén.

Sang ché nay co thé ap dung cho nhiéu loai chat (vi du nhu, dd trang tri,

chét nén mach dién, va cac san pham hon hop khac).
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Yéu cau bao hg

1. Phuong phép xu ly bé mit dé cung cip hop chit o trén chét nén bang cich
pht mot dung dich chira hop chét o trén chit nén hoic bing cich bay hoi hop
chét a: trong d6 hop chét o chtra it nhat mot hop chit dugce trinh bay bdi cong
thuc chung [IV] hodc cong thirc chung [V],

Cong thue chung [IV]

A

PN
C | N)\B
Cong thtc chung [V]

N/T\N N)A Sey
ORI S

\C
Trong cong thire, A, B, C, va D c4dc nhom sau:
A = -N(RY)R-Si(R®)s(OR%)3.n, hotic -N{RP-Si(R*)s(OR)zun}2;
B = -N(R®)R(NHy)m, hotic -N{RI(NH2)m}>
C = A, B, hoic -N(R®)R"; va
D =R}

Trong do mdi R?, RS, va Re1a H hodc nhém hydrocacbon;

NH - D- NH

Rb Re, RY, Rf R", va R 1a nhém hydrocacbon;
nla0, 1 hoac 2; va
m la 1 hodc 2,

Trong d6 nhém hydrocacbon gbm céc nguyén tir H va C.

2. Phuong phép xur Iy bé mit theo diém 1, trong d6, hop chét a c6 it nhit mot

chdt lva chon tr nhém gdbm N,  N'-bis(2-aminoetyl)-6-(3-

triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin, 2-(N,N'-di-3-
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triethoxysilylpropyl)amin-4,6-di(2-aminoetyl)amino-1,3,5-triazin, 2-(2-
aminoetyl)amino-4,6-di(3-triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin, 6-(2-
aminoetyl)amino-2,4-di(triisopropoxysilyl)propylamino-1,3,5-triazin, 6-(2-
aminoetyl)amino-2,4-di(tribenzoxysilyl)propylamino-1,3,5-triazin, 6-(2-
aminoetyl)amino-2,4-bis(triethoxysilylhexyl)amino-1,3,5-triazin, 6-(2-

aminoetyl)amino-2,4-bis(triethoxysilyldodecyl)amino-1,3,5-triazin, 2,4-di(2-
aminoetyl)amino-6-di(triisopropoxysilyl)propylamino-1,3,5-triazin, ~ 2,4-di(2-
aminoetyl)amino-6-di(tribenzoxysilyl)propylamino-1,3,5-triazin, ~ 2,4-di  (2-
aminoetyl)amino-6-bis(triethoxysilylhexylamino)-1,3,5-triazin, 2,4-di(2-
aminoetyl)amino-6-bis(triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin, N,N'-bis(6-
aminohexyl)-6-(3 triethoxysilylpropyl)-amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin, va N,N'-
bis(12 aminododecyl)-6-(3 triethoxysilylpropyl)amino-1,3,5-triazin-2,4-diamin.

3. Phuong phép xtr ly bé mit theo diém 1 hodc diém 2, trong d6, truéc khi dugc
cung cdp cung véi hop chét a, cac chit nén dugc 4p dung mot hogc nhiéu hon
cac xtr Iy dugc lya chon tir nhém bao gbm xir Iy 1am sach, xtt Iy phong hd quang
dién, xir ly phong dién plasma, chiéu xa tia cuc tim, xtt ly axit, x{r 1y kiém, xr ly

hoi nuéc, va 16p phu chuyén ddi hoa hoc.

4. Phuong phép xir Iy bé mit theo diém bét ky trong sb cac diém tir diém 1 dén
diém 3, trong do, sau khi dugc cung cép cung véi hop chét a, bé mit duge xu ly

bing xir Iy 1am néng.
5. Phuong phép xir 1y bé mit theo diém bét ky trong sb cac diém tir diém 1 dén

didm 4, trong do, xir 1y bé mat dugc thyc hién dé dat dugc lién két béi hop chét

a.
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6. Phuong phap xur ly bé mit theo diém bat ky trong sb cac diém tir diém 1 dén
diém 3, trong do, xtr ly bé mit duge thuc hién dé dat dugc phan ung hoa hoc hay

su hap thu vét 1y boi hop chit o.

7. San pham dugc lién két, trong do, san pham lién két thu dugc bing cach thirc
ma chit nén duoc xir Iy véi mot tac nhén xu ly bé mit va dugc cung cip nhu
mdt chit bam dinh, va chit nén dugc xt ly khac vé6i tac nhan xir ly bé mit va
duoc cung cip nhu chit dinh, mdi chét thu dugc bang phwong phap xu ly bé mit

theo diém bt ky trong s6 cac diém tir diém 1 dén diém 6, 1a lién két toan dién.
8. San pham 16p kim loai, trong do, san pham 16p kim loai thu dugc bang cach

kim loai dugc cung cp trén bé mit cia chét nén thu dugc bang phuong phép xtr

ly b& mit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir diém 1 dén diém 6.
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