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(57) Séng ché dé cap dén ché phidm nhua c6 ciu tric duge xac dinh béi Cong
thire (T) trong d6: (a) mdi Rs ddc 14p v6i nhau 1a nhom metylen (CH»), hodc nhém
metylen dugc thé bang mdt hodc nhiéu nhém chuc -H, -CHs, hodc halogen; (b)
mdi Re doc 14p v6i nhau 13 lién két hodc nhém mach thang, manh nhanh hoac
mach vong, no hodc khong no, dugc thé hodc khong duoc thé, béo hoic thom cd
tir 1 dén 2 nguyén tir cacbon; (¢) mdi X doc 1ap voi nhau 14 nhém chire ¢6 it nhat
mot alken khong thom hodc gbe alkyn; (d) mdi Z doc 1ap v6i nhau 1a H hodc X;
(¢) mdi Z ddc 1ap v6i nhau 13 H hodc X, va mdi p dc lap véi nhau 13 sé nguyén
tir 1 dén 4; (f) mdi w doc 1ap voi nhau 13 0, hodc s6 nguyén 16n hon hodc bang 1,
va (i) khi w 12 0, ving trong ngodc 1a lién két va n 13 0, hoic s6 nguyén 16n hon
hodc bang 1; va (ii) khi n & 0, ving trong ngodc 13 lién két. Ché phdm nhua 14
dic biét thich hop dé st dung trong tram co s&, bang mach, server, bd dinh tuyén,
ciu tric vom boc dng ten hodc vé tinh, cling nhu cdc qué trinh nhu in quang k¥
thuat s6 (DLP), in giao dién chat 1ong lién tuc (CLIP), va in litd lap thé (SL).
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén nhua va vat liéu composit; va cu thé hon 1a ché pham
nhua oligome ¢6 nhiét d6 chuyén pha thiy tinh cao va ¢6 tinh chit dién moi thap
thich hop cho bang mach in cao tan, ang ten, vom boc Ang ten, va céc thiét bi dién

tr khéc.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc chat hitu co ¢ du tan cing bis(xyclopentadienyl) va oligome Diels-
Alder cta chung da dugc md ta trong cac Patent: US 3,210,331; US 5,262,501, va
CN 103232589A. US 2,726,232 bdc 10 cac dime va oligome cua
bis(xyclopentadien) tir phan tng véi bis(clometyl) thom, nhung cac hop chat nay
c6 d6 6n dinh bao quan thap, do d6 han ché ting dung ching lam nhua ghép 16p.
US 5,262,501 md ta viée tdng hop cac dime cia bis(xyclopentadien) tir phan ting
v6i 1,4-diclo-2-buten va ting dung né lam nhya ghép 16p. Miac du biét ring nhua
nay 6n dinh hon so véi bis(xyclopentadien) lién két véi nhom thom né duoc chimg
minh 13 ¢6 nhiét d6 chuyén pha thiy tinh thdp va, két qua 13, c6 ting dung han ché
cho nhya chiu nhiét d6 cao. Hon thé nita, US 5,262,501 mo ta viéc cai bién cac
dime va oligome cua bis(xyclopentadien) tir phan tmg véi hop chat bis(clometyl)
thom dé tao ra spiroheptadien va cho thdy rang ching on dinh hon so véi oligome
bis(xyclopentadien) don thudn va réng céc loai lién két voi nhém thom nay c6 thé
tao ra nhiét d6 chuyén pha thily tinh cao. Tuy nhién, c4c giai phap k¥ thuat da biét
nay khong chi ra duoc tac dung ctia nhidu loai phan ting dén dixyclopentadien tao

ra trong qué trinh dime héa va oligome héa hop chét bis(xyclopentadienyl).
Ban chit ky thuit cia sing ché

Phat hién ra ring bis(duoc thé(aryl/alkyl)-xyclopentadien) hop chit va cac
dime/oligome ctia chiing ¢6 d6 6n dinh gia tang so v6i cac dang alkyl-, hodc aryl-
thudn tay duoc mo ta trudc d6 cua ching. Co6 loi 13, cac hop chét bis(duoc

thé(aryl/alkyl)-xyclopentadien) ndy c6 thé dat nhiét d6 chuyén pha thity tinh cao va
1
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c6 tinh chét dién moi thap thich hop cho bang mach in cao tan, dng ten, vom boc
ang ten, va cac thiét bi dién ti khac.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét hop chét ¢ cu tric duoc x4c dinh

boi Cong thie (I):

D e R v Re /A N U —x
X /AN I A NI | Y, \Rs/ RS
I Re | @5
@ @,
L ] L ]
w W
R T
@
trong do:

(a) mdi Rs ddc 1ap véi nhau 1a nhom metylen (CH,), hodc nhém metylen
dugc thé béng mot hodc nhiéu nhém chirc -H, -CH3, hodc halogen;

(b) mdi Rs ddc 1ap véi nhau 14 lién két hodc nhém mach thang, manh nhénh
hodc mach vong, no hodc khdng no, dugc thé hodc khéng duogc thé, béo
hodc thom ¢6 gitta 1 va 20 nguyén tir cacbon;

(c) mbi X doc lap v6i nhau 1a nhom chire ¢6 it nhat mot alken khong thom,
alkyn, CH3-(CHa2)n- (trong d6 n =10 dén 12), hodc nhém thom;

(d)mdi Z doc lap voi nhau 1a H hoac X va mdi p doc lap véi nhau 1a s6
nguyén tir 1 dén 4;

(e) mdi w doc 1ap v6i nhau 1a 0, hodc s6 nguyén 16n hon hodc bang 1; va

(i) khi w 12 0, ving trong ngodc 1a lién két va n 13 0, hogc 5O
nguyén 16n hon hodc bang 1; va
(i) khinla 0, vung trong ngodc la lién két.

Theo mét s6 phuong 4n vé cong thirc (I), gia tri w béng zero, thé hién lién

két gitta nhém Rs va xyclopentadien hodc dixyclopentadien. Céc hop chét ¢ cong

thire (I) nay c6 thé duge xac dinh béi cong thire (11):
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Polyme, copolyme va oligome tao ra tir nhwa ¢ cdu triic duoc xac dinh bai
Cong thire (I) c6 thé 1 polyme ran nhiét v6i nhiét d6 chuyén pha thuy tinh cao va
cac dic tinh khéc thich hop cho viée sir dung trong cac tmg dung vit lidu cao cap.
Céc dic tinh ctia cac polyme nay c6 thé duoc diéu chinh bang cach st dung nhua
va vat liéu trdn hop nhua chira nhiéu hon mét géc X va/hodc nhiéu hon mot géc

Re.

N6i chung, nhya c6 cong thirc (I) trong d6 Re 12 nhém alkyl c¢6 thé tao ra
polyme véi ty 18 tring hop mong muén nhung nhiét d6 chuyén pha thuy tinh thap,
trong khi nhua cé cong thice (I) trong d6 Re 1a nhom aryl ¢ thé tao ra polyme voi
nhiét d6 chuyén pha thuy tinh cao nhung ty 1& tring hop khéng mong mudn. Viéc
két hop nhua véi nhém Re cua alkyl va nhya véi nhdm Re cia aryl ¢ thé tao ra
polyme vai dac tinh chung dugc cai thién so v4i polyme tao ra tir nhua cé cong
thie (I) don 1& bat ky.

MB& ta chi tiét sang ché

Séang ché dé xuét nhua ran nhiét c6 nhiét do chuyén pha thuy tinh cao, ma
¢6 dic tinh dién moi vuot troi va hip thy nude thip. Cac phuong an cia sang ché
bao gdm nhuya ran nhiét ma 1a thich hop cho cac tng dung can dén dic tinh dién
moi hao hut cuc thép va ddc tinh hap thu hoi am cuc thép. Polyme, copolyme, hodc
oligome tao ra tir cac nhya ran nhiét nay co gia tri tiéu tan (Df) nam trong khoang
tir khoang 0,0001 dén khoang 0,004; gia tri dién mdi (Dk) ndm trong khoang tur
khoang 1,5 d&én khoang 3 & 1 — 50 GHz; Tg 16n hon 150°C; va trong lugng phén tir
nim trong khoang tir khoang 200 dén khoang 1.000.000 Da.

Ciing can hiéu rang, trlr khi c6 quy dinh khéc, trong cac phuong phéap bat ky

duoc yéu ciu bao ho trong ban mo ta nay ma bao géom nhiéu hon mot budce hoac
3
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cong doan, thtr tu cac bude hodc cong doan cia phuong phép 13 khong nhat thiét
gidi han ¢ tht tu trong d6 cac budc hodc cong doan cua phuong phép duge vién
dan. Ciing can hiéu rang trong d6 bién (vi du, “w”) duge st dung nhiéu hon mot
1an trong cbng thirc hodic cAu triic héa hoc bat ky, mdi 1an sir dung bién trong cong
thitc hodc cu tric hoa hoc 14 doc 1ap vai 1an st dung khac bat ky trir khi ¢6 quy
dinh khéc. Vi du, néu bién “w” duoc st dung hai 1an trong cling cong thirc, thi mdi
“W” ¢6 thé giéng hodic khac nhau, tirc 13, néu “w” duoc xac dinh 1a 0 hodc sb
nguyén nam trong khoang tir 1 dén 150, thi mdi “w” c6 thé doc 1ap v6i nhau duge
chon tir 0 hodc sb nguyén nam trong khoang tir 1 dén 150. Tuong tu, va mot lan
nita vi dy, néu gbc “Rs” duoge xac dinh 1a —CH— hosc —C—R 2, thi mdi khi Rs
duoc str dung trong cong thirc hoac cAu truc hoa hoc, thi mdi Rs c6 thé doc lap véi

nhau duoc chon tr —CH— hoac —C—Ro.

Nhu duoe st dung trong ban mé ta ndy, cac thuat ngit s6 it bao gém dé cap
dén s nhidu trix khi ¢6 quy dinh khac. Tuong tu, tir “hodc” duge du tinh bao gém
“ya” trir khi c6 quy dinh khac. Thuét ngit “bao gdm” duoc xac dinh gdm tron, sao

cho “bao gdm A hoic B” c¢6 nghia bao gdbm A, B, hozic A va B.

Céac giéi han c6 thé duoc biéu dién trong ban md ta nay dudi dang tu
“khoang” mot gia tri cu thé, va/hoic dén “khoang” gia tri cu thé khéac. Khi gidi han
nhu vay dugc biéu dién, khia canh khac bao gdm tir mét gia tri cu thé va/hodc dén
gia tri cu thé khac. Tuong tu, khi cac gia tri duge biéu dién dudi dang xép xi, bang
cach st dung tién t6 “khoang,” Can hiéu rang cac gia trj cu thé nay tao nén khia
canh khac. Cling can hiéu ring cac diém cubi clia mdi trong s6 cac gidi han 1a co y
nghia ca trong méi lién quan dén diém cudi con lai va doc lap v6i diém cudi con

lai.

Nhu duge st dung & ddy trong ban mé ta nay va trong yéu cau bao hg, cum
tir “it nhat mot,” khi dé cap dén danh muc gdm mot hozc nhiéu phan tir, can duoc
hiéu theo nghia it nhét mot phan tir duoc chon tir bt ky mot hodc nhiéu phan tir
trong danh muc cac phén: t&r, nhung khong nhét thiét bao gdm it nhat mot trong s6
mdi va moi phén tir duoc néu cu thé trong danh muc céc phan tir va khong loai trix
t6 hop bat ky clia cdc phan tir trong danh muc céc phan tir. Dinh nghia nay cling

4
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cho phép rang céc phan tir ¢6 thé tiy v c6 mat khong phai cac phan tir duoc nhan
dang cu thé trong danh muc cic phan tir ma cum tir “it nhat mot” dé cap dén, bat
ké c6 lién quan hodc khong lién quan dén cac phan tr duoc nhan dang cu thé. Do
d6, theo vi du khéng gisi han, “it nhat mét trong sé A va B” (hoic, twong duong,
“it nhat mot trong sd A hozc B,” hoic, tuong duong “it nhat mot trong s6 A va/hoic
B”) ¢ thé dé cap dén, theo mot phuong 4n, it nhat mot, thy y bao gdm nhiéu hon
mot, A, ma khong ¢6 mat B (va tly ¥ bao gdm cac phan tir khong phai B); theo
phuong an khac, it nhét mot, tuy y bao gé)m nhiéu hon mot, B, véi ma khong co
mit A (va tly ¥ bao gdm céc phan tir khong phai A); theo phuong an khac nita, it
nhit mét, tiy y bao gdbm nhiéu hon mot, A, va it nhét mot, tiy y bao gébm nhiéu

hon mot, B (va tiy y bao gdm céc phan tir khac); v.v..

Nhu dugc st dung & day trong ban md ta nay va trong yéu cau bao ho, cac

thuat ngit “bao gdm,” “gdm,” “cd,” va dang tuong tu duoc sir dung thay thé cho

99 ¢¢ 99 6¢

nhau va c6 nghia gidng nhau. Tuong tu, “bao gdm,” “gdm,” “c6,” va dang tuong
tu duoe st dung thay thé cho nhau va c6 nghia giéng nhau. Cu thé, mdi trong s6
céc thuét ngit duoc xac dinh 1a pht hop v6i dinh nghia phd bién theo luat patent
M§ vé “bao gdm” va do d6 dugc dién dich 1a thuat ngit mé c¢6 nghia “it nhét phan
tlr sau,” va con duoc dién dich 12 khong loai trir cac dau hiéu, giéi han, khia canh,
v.v. khac. Do do, vi du, “thiét bi c6 cac thanh phén a, b, va ¢” c6 nghia 1a thiét bi
bao gbm it nhit cac thanh phan a, b va ¢. Tuong tw, cum tir: “phuong phap g6m
céc bude a, b, va ¢’ ¢6 nghia 14 phuong phap bao gom it nhat cac budc a, b, va c.
Ngoai ra, mdc du cac budce va qué trinh co thé duoc néu trong ban mo ta nay theo
th( tu cu thé, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& nhan thay rang

céc budc trinh tu va qua trinh c6 thé thay doi.

Nhu duge str dung ¢ day trong ban md t4 nay va trong yéu cau bao ho, “hozc”
can duoc hidu 1a c6 nghia gibng nhu “va/hodc” nhu duge xéc dinh trén dy. Vi du,
khi tach cac khoan trong danh muc, “hoédc” hodc “va/hodc” s& duoc dién dich 1a
gém tron, tic 1a, gém tron it nhat mot, ma con bao gé)m nhiéu hon mdt, of nhiéu
hodc danh muc cac phén tu, va, thy y, cac muc khéng duoc néu khéc. Trur khi c6

quy dinh khac, nhu “chi mot trong s& hodc “chinh x4c mdt trong sb,” hoac, khi

5
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duoc st dung trong yéu cau bao hd, “gdm ¢6,” s& dé cap dén gdm tron chinh xac
mot phan tir trong s6 nhidu hodc danh muc cac phan tir. Noi chung, thuét ngir
“hoac” nhu duoc st dung trong ban md ta nay s& chi duoc dién dich 14 cac phuong
an loai trlr (ttrc 13 “phan tir ndy hodc phan tir con lai ma khong phai ca hai”) khi

99 ¢¢

ding trude boi cac thuat ngtt vé kha ning loai triy, nhu “mat trong hai,” “mot trong

r
A 99 66

$0,” “chi mdt trong s6”” hodc “chinh xac mot trong s6.”

Nhu duge sir dung trong ban md ta nay, thudt ngit “alkyl” dé cap dén
hydrocacbon mach thang hodc mach nhanh ma bao gdm nhém hydrocacbon no
hoan toan (khong c6 1ién két doi hodc lién két ba). Vi du, nhém alkyl c6 thé c6 1
dén 20 nguyén tir cacbon (bét ké khi ndo né xuat hién trong ban mo ta nay, gidi han
s6 nhu “1 dén 20” @& cap dén mdi sb nguyén trong gidi han xac dinh; vi du, “1 dén
20 nguyén tir cacbon” ¢ nghia 1a nhém alkyl c6 thé gdm c6 1 nguyén tir cacbon,
2 nguyén tu cacbon, 3 nguyén ti cacbon, v.v., 1én dén va bao gdm 20 nguyén tir
cacbon, mic dii dinh nghia theo sang ché ciing bao phu su xuit hién thuat ngit
“alkyl” trong d6 khong c6 gidi han sé duge chi dinh). Nhu ciing dugce luu y trong
ban mo ta nay, nhom alkyl ciia hop chét 6 thé dugc chi dinh 13 “Ci-Cy alkyl” hodc
céc chi dinh tuong tu. Vi du, “Ci-Cy alkyl” chi ra ring c6 mot dén bén nguyén tir
cacbon trong mach alkyl, tirc 13, mach alkyl dugc chon tir metyl, etyl, propyl,
isopropyl, n-butyl, isobutyl, sec-butyl, va t-butyl. Nhom alkyl dién hinh bao gdm,
nhung khéng gidi han &, metyl, etyl, propyl, isopropyl, butyl, isobutyl, tertiary
butyl, pentyl va hexyl. Nhom alkyl c6 thé 13 duoc thé hodc khong duoc thé.

Nhu dugce sir dung trong ban mé ta nay, thuédt nglt “alkenyl” dé cap dén
nhom alkyl ma chira trong mach hydrocacbon thang hodc nhanh mot hozc nhiéu

lién két doi. Nhom alkenyl c6 thé 1a khong duoc thé hodc dugc thé.

Nhu duge st dung trong ban mé ta nay, thuat ngtt “alkynyl” dé cap dén
nhém alkyl trong mach hydrocacbon thang hoic nhanh mot hodc nhiéu lién két ba.
Nhom alkynyl c6 thé 1a khong duoc thé hodc dugc thé.

Nhu duogc st dung trong ban md ta nay, thuat ngir “aryl” c6 nghia la gbe
vong cacbon thom hodc gbc vong cacbon duoc thé chtra t6t hon 1a tir 6 dén 15

nguyén tir cacbon, nhu phenyl, naphtyl, hodc anthryl hodc phenyl hodc naphtyl
6
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hozc anthryl tly v duogc thé bang it nhit mét trong s phan tir thé duoc chon trong
nhém ciu thanh béi alkyl, alkenyl, alkynyl, aryl, aralkyl, hydroxy, alkoxy, aryloxy,
aralkoxy, carboxy, aroyl, halo, nitro, trihalometyl, xyano, alkoxycacbonyl,
aryloxycacbonyl, aralkoxycacbonyl, axylamino, aroylamino, carbamoyl,
alkylcarbamoyl, dialkylcarbamoyl, alkylthio, arylthio, alkylen hodc —NYY' trong
do Y va Y’ doc 1ap véi nhau hydro, alkyl, aryl, hodc aralkyl.

Nhu duoc str dung trong ban mé ta nay, thuat ngit “nhua” dé cap dén hop

chét hosc hdn hop hop chit c¢6 kha nang chuyén thanh vat liéu polyme.

Nhu duoc st dung trong ban mé ta nay, thuét ngft “vat lidu tron hop” dé cap
dén, theo mot s6 phuong an, hop hop hai hoac nhidu hon loai nhya khac nhau hozc

nhya va polyme hoac copolyme khéc.

Nhu duge str dung trong ban md ta nay, cac thuét ngtr “déng ran” hoac “hda

ran” dé cap dén qua trinh hoa ran vit liéu nhua.

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, “xycloalkyl” cta cac thuat ngh
twong tu (vi du, nhém alkyl vong) dé cap dén hé vong hydrocacbon mét vong hoic
nhiéu vong no hoan toan (khong c6 lién két d6i hozc lién két ba). Khi tao ra tir hai
vong hodc nhiéu hon, cac vong co thé duoc ndi véi nhau theo kiéu dung hop. Nhém
xycloalkyl ¢6 thé chira 3 dén 10 nguyén tir trong vong hodc 3 dén 8 nguyén tir trong
vong. Nhom xycloalkyl ¢6 thé 1a khong duoc thé hodc duoc thé. Nhom xycloalkyl
dién hinh bao gdm, nhung khéng gi6i han ¢, xyclopropyl, xyclobutyl, xyclopentyl,
xyclohexyl, xycloheptyl va xyclooctyl.

Nhu duge st dung trong ban mé ta nay, “C, dén Cp” trong d6 “a” va “b” 1a
céc sb nguyén dé cap dén s luong nguyén tir cacbon trong nhém alkyl, alkenyl
hodc alkynyl, hoic sb luong nguyén tir cacbon trong vong cua nhom xycloalkyl,
xycloalkenyl, xycloalkynyl hodc aryl, hodc tong s lugng nguyén tir cacbon va céc
nguyén tr khac loai trong nhom heteroalkyl, heteroxyclyl, heteroaryl hoac
heteroalixyclyl. Tac 1a, alkyl, alkenyl, alkynyl, vong xycloalkyl, vong
xycloalkenyl, vong xycloalkynyl, vong aryl, vong heteroaryl hodc vong

heteroalixyclyl ¢6 thé chua tir “a” dén “b,” gdm tron, nguyén ti cacbon. Do d6, vi

7141
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du, nhém “C; dén C4 alkyl” dé cap dén tat ca ciac nhom alkyl co tur 1 dén 4 cacbon,
tac la, CH;—, CH3;CH>—, CH3CH;CH;—, (CH3).CH—, CH3;CH>CH2CH>—,
CH;CH>CH(CH3)— va (CH;3)sC—. Néu khéng ¢6 “a” va “b” duoc chi dinh lién
quan dén nhém alkyl, alkenyl, alkynyl, xycloalkyl xycloalkenyl, xycloalkynyl,
aryl, heteroaryl hoac hetei’oalixyclyl, thi giéi han rong nhat dugc mo ta trong cdc

dinh nghia nay duoc gia dinh.

Nhu dugce st dung trong ban md ta nay, cac thudt ngir “nguyén tir halogen™
hodc “halogen” c6 nghia 1a bat ky mét trong sd cac nguyén tir bén phéng xa cua

cdt 7 cua Bang toan hoan, nhu, flo, clo, brom va iot.

Nhu duoc st dung trong ban mb ta ndy, thuat ngt “mang thdm vao nhau,”
theo dinh nghia boi IUPAC, dé cap dén hé polyme bao gdm hai hogc nhiéu hon
mang ma la it nhat mot phﬁn dan xen trén quy mo phan tir, tao ra ca lién két hoa
hoc va vt ly gifta c4c mang. Mang IPN khong thé tach ra trir khi céc lién két hoa
hoc bi pha v&. No6i cach khac, cAu tric IPN thé hién hai hodc nhiéu hon mang

polyme ma dugc lién két ngang hoéa hoc mot phén va/hodc roi vt Iy mot phén.

Nhu dugc str dung trong ban mo ta nay, thuat nglt “polyme” dugce xac dinh
gdm tron polyme ddng nhit, copolyme, mang tham vao nhau, va oligome. Do do,
thuét ngft polyme c6 thé 1a duogc st dung thay thé cho nhau trong ban md ta nay
v6i thut ngit polyme ddng nhét, copolyme, mang polyme thdm vao nhau, v.v..
Thuét ngit “polyme ddng nhat” duoc xac dinh 13 polyme tao ra tir mot loai monome.
Thudt nglt “copolyme” dugc xac dinh la polyme tao ra tur nhiéu hon mét loai
monome, bao gdm copolyme thu dugc bang qua trinh ddng trung hop hai loai
monome, copolyme thu dugc tir ba loai monome (“terpolyme”), copolyme thu dugc
tir bon loai monome (“quaterpolyme™), v.v. Thuat ngit “oligome” dugc xé4c dinh 12
polyme phan ti luong thip trong d6 s lwong don vi lip khéng vuot qué 20. Thuat
nglt “copolyme” 1a con dugce xéc dinh gdm tron copolyme ngau nhién, copolyme
xen k&, copolyme ghép, va copolyme khdi. Copolyme, khi thuat ngit nay dugce su
dung noéi chung, bao gdm mang polyme thAm vao nhau. Thuat ngit “copolyme ngau
nhién” dugc xé4c dinh 14 copolyme bao gdm céc dai phan tlr trong do xac suat tim
théy don vi monome xéac dinh & vi tri nhét dinh bat ky trong chudi la doc 1ap véi

8
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tinh chat ctia cac don vi lién k&. Trong copolyme ngau nhién, phan bé trinh tu cta
don vi monome theo thong ké Bernoulli. Thuét ngit “copolyme xen k& duoc x4c
dinh 1 copolyme bao gdm céc dai phan tir bao gdm hai loai don vi monome theo

trinh tu xen ké.

Khi nhém hodc gbc duge mé ta 1a “duoc thé” hodc “ty y duoc thé” (hoic
“tiy y ¢6” hodic “tly ¥ bao gdm’), nhém doé c6 thé 1a khong dugc thé hozc dugc
thé bang mot hodc nhiéu phén ttr thé dugc chi ra. Tuong tu, khi nhém duge mo ta

r
A

1a “duoc thé hodc khéng duoc thé néu duoc thé, ph?m ttr thé ¢6 thé 1a duoc chon
tr mot hodc nhidu phén ttr thé duoe chi ra. Néu khong ¢ phén tr thé duoc chi ra,
n6 ¢6 nghia [a nhém “tuy y duoc thé” hodc “duoc thé” dugce chi ra c6 thé 1a duoc
thé bang mot hoac nhiéu nhém mot cach riéng r& va doc 1ap véi nhau duoc chon tir
alkyl, alkenyl, alkynyl, xycloalkyl, xycloalkenyl, xycloalkynyl, aryl, heteroaryl,
heteroalixyclyl, aralkyl, heteroaralkyl, (heteroalixyclyl)alkyl, hydroxy, protected
hydroxyl, alkoxy, aryloxy, axyl, mercapto, alkylthio, arylthio, xyano, Xyanat,
halogen, = thiocacbonyl, O-carbamyl, N-carbamyl, O-thiocarbamyl, N-
thiocarbamyl, C-amido, N-amido, S-sulfonamido, N-sulfonamido, C-carboxy,
protected C-carboxy, O-carboxy, isoxyanato, thioxyanato, isothioxyanato, nitro,
silyl, sulfenyl, sulfinyl, sulfonyl, haloalkyl, haloalkoxy, trihalometansulfonyl,
trihalometansulfonamido, amino, ete, amino (vi du, nhém amino dugc thé mot 1an
hodc nhém amino duge thé hai lén), va cac dan xuét duoc bao vé cua ching. Bt
ky trong s6 cac nhom néu trén cd thé bao gdbm mat hodc nhiéu nguyén tir khéc loai,
bao gdm O, N, hoic S. Vi du, trong d6 nhém 1a duoc thé bang nhom alkyl, ma
nhém alkyl ¢6 thé bao gdbm nguyén tit khéc loai duge chon tir O, N, hodc S (vi du
—(CH,—CH>—O—CH,—CHz)—).

Thuédt ngtt “vat liéu ngdm tam san nhua” nhu duoc st dung trong ban mo ta
nay dé cap dén sgi gia c6 da duge ngdm tam so bo hé nhua.
Theo mot khia canh, sang ché dé xuat hop chat ¢6 cau tric dugc x4c dinh

bdi Cong thuc (1):
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trong do:

(a) mdi Rs doc 1ap v6i nhau 1a nhém metylen (CHa), hodic nhém metylen
duoc thé béng mdt hodc nhidu nhém chtrc -H, -CHs, hoic halogen;

(b) mdi Re ddc 1ap v6i nhau 14 lién két hozc nhom mach thiang, manh nhénh
hodc mach vong, no hoac khong no, dugc thé hoac khong duoc thé, béo

hodc thom cé gifta 1 va 20 nguyén tr cacbon;

(c) mdi X ddc lap véi nhau 1a nhém chirc 6 it nhét mot alken khong thom,

alkyn, CH3-(CHa)u- (trong d6 n =0 dén 12), hoac nhém thom;

(d)mdi Z doc 1ap v6i nhau 1a H hodc X, va mdi p doc lap véi nhau 1a s6

nguyén tir 1 dén 4;
(e) mdi w doc 1ap véi nhau 13 0, hodc s& nguyén 16n hon hoidc bang 1; va

i. khi w la 0, ving trong ngodc 1a lién két va n 1a 0, hoac so6 nguyén

16n hon hodc bang 1; va
ii. khinla o0, ving trong ngodc la lién két.

Theo mdt sb phuong 4n vé& cong thire (I), gid tri w bing zero, thé hién lién
két gitta nhom Rs va xyclopentadien ho#c dixyclopentadien. Cac hop chét c¢6 cong

thire (I) ndy c6 thé duge xac dinh boi cong thire (11):

X

@), A

R R——-———[ I §R5\Re/ Al @

(\/ S\Rs/ 5 ; \/:/
x/d

o - (ID
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Theo mdt sb phuong 4n, m&i nhém Rs trong hop chat c6 cong thie (I) 1a

gibng nhau.

Theo mot s6 phuong an, mdi nhém Rs trong hop chit ¢6 cong thire (I) 14

gidng nhau.

Theo mot sé phuong 4n, mdi nhém X trong hop chat co cong thic (1) 14

giéng nhau.

Theo mot sb phuong 4n, hop chit ¢6 cong thirc (I) ¢6 thé chtra nhiéu hon

mot nhoém Rs dugce xac dinh mot cach doc 1ap.

Theo mot s& phuong 4n, hop chét ¢6 cong thirc (I) c6 thé chira nhiéu hon

mot nhom Re duge xac dinh mot cach doc lap.

Theo mot sb phwong 4n, hop chit ¢6 cong thic (I) ¢6 thé chira nhidu hon

mot nhém X dugce xac dinh mét cach doc 1ap.

Theo mdt s6 phuong an, Rs 1a nhém metylen (-CHz-).

Theo mdt sb phuong 4n, X 1a duoc chon tir nhém gdm c6 vinylbenzyl,
propenylbenzen, etenylbenzen, (metyl)etenylbenzen, styrenyl, alyl, propargyl,
hodc butenyl.

Theo mot sb phuong 4n, X 1a nhém vinylbenzyl, propenylbenzen,
etenylbenzen, (metyl)etenylbenzen, hodc styrenyl.

Theo mét s6 phuong 4n, X 1a nhém alyl, propargyl, hodc butenyl. Theo céc
phuong an khéc, X 1a nhém alyl.

Theo mdt sé phuong an, X 12 nhém alkenyl hodc alkynyl dai tur 1 dén 20

cacbon, ¢6 it nhdt mot don vi khong no, bao gdm nhém alpha-olefin.

11
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Theo mot s6 phuong an, X cé cau truc dugc chon to nhom gdm co:

CH: 7 VAR
$—CHCH=CH, §_W,_J;‘ m// F_\\> }——CH;—CH=CH—<.>
$—CHeC==CH ch

E_._.!_/W %——CH=~CH—'4 _\'>
%——CH;—CH =CH~CH,
CH;
—cn 2_01 —— b Hf-// V- CH=CH; %——C&«:—-é/ A

CH=CH,

va chat dong phéan

cua chung.

Theo mdt sb phuong an, X 1a nhém béo bao gdm nhung khong gidi han & nhém

CH;3(CHa)a trong d6 n= 0 dén 12, nhém benzyl, hoic nhém naphtyl.

Theo mét s phuong an, Re 1a nhém aryl bao gém nhung khong giéi han &
phenyl, naptyl, anthryl, va biphenyl. Theo cac phuong an khac, R¢ 1a nhom aryl
bao gém nhung khong gidi han & phenyl hozc biphenyl.

Mbi Re doc 1ap v6i nhau 12 lién két hodc nhom béo mach thiang, manh nhanh
hodc mach vong, no hodc khong no, dugc thé hoac khong duoc thé ¢ gitra 1 va 20
nguyén ti cacbon. Theo mdt s6 phuong 4n, Re 1a mach thiang béo dugc thé bang
mot hodc nhiéu nhém béo. Theo mdt sé phuong an, Re chita nhém vong béo no

hoac khéng no. Theo mét s6 phuong 4n, Re 1a nhém xyclohexyl hodc xyclohexenyl.

Theo mét sé phuong an, Re 1a nhém alkyl bao g6m nhung khong giéi han &
—(CHa)y— trong d6 'y = 1 dén 20. Theo cac phuong an khac, Re 1& nhém alkyl bao
gdm nhung khong gii han & «(CHa)y— trong d6 y = 1 dén 12. Theo cac phuong an
khéc, Re 12 nhém alkyl bao gdm nhung khéng giéi han & «(CHz)y— trong d6 y = 1
dén 4.

Theo mdt s6 phuwong 4n, Re 12 nhom alkenyl dai 2 dén 20 cacbon c6 it nhat
mdt lién két doi cacbon-cacbon. Theo mét s6 phuong an, Re 12 nhém alkenyl dai 2
dén 10 cacbon ¢6 it nhit mot lién két d6i cacbon-cacbon. Theo mot s6 phuong 4n,

Re 1a nhém alkenyl dai 2 dén 5 cacbon c¢6 mdt lién két doi cacbon-cacbon. Theo

mot s6 phuong 4n, Re 1a Fe=e—,

12
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Theo mot sb phuong an, Re 12 nhom alkynyl dai 2 dén 20 cacbon, c6 it nhat
mat lién két ba cacbon-cacbon. Theo mdt s6 phuong an, Re 1a nhom alkynyl dai 2
dén 10 cacbon c6 it nhat mot lién két ba cacbon-cacbon. Theo mét sb phuong 4n,
Re 13 nhom alkynyl dai 2 dén 5 cacbon c¢6 mot lién két ba. Theo mot s6 phuong an,
Re 1a Fo=—,

Theo mot s6 phuong an, Re 1 lién két.

Theo mdt sb phuong 4n, Rs 1a nhém metylen va Re 14 lién két, sao cho don
vi -Rs-Re-Rs- 12 twong duong véi etylen, hodic —(CHz)—. Theo mét sé phuong an,
Rs 1a nhom metylen va Re 1a -(CHz)y— trong d6 y = 1, sao cho don vi -Rs-R6-Rs- 1a
twong dwong vé6i propylen, hodc —(CHz)s—. Theo mdt s6 phuong 4n, Rs 1a nhém
metylen, va Rs la -(CHz)y— trong d6 y = 2, sao cho don vi -Rs5-R¢-Rs- 1a tuong
duong véi butylen, hoic —(CHz)s—. Theo mét s6 phuong an, Rs 1a nhém metylen,
va Re¢ 12 «(CH2)y— trong d6 y = 4, sao cho don vi -Rs-Re-Rs- 1a tuong duong voi

hexylen, hodc —-(CHz)e—.

Theo mot sé phuong an, Rs 14 nhém metylen, va Re 1a phenyl sao cho don

vi -R5-R6-Rs- 1a tuong duong véi xylyl, hodc — va chat dong phéan

cla chung.
Theo mdt s6 phuohg an, Rs 1a nhom metylen, va Rg 1a naphtyl sao cho don

H@ijw

vi -Rs-R6-Rs- 1a tuong duong v6i dimetylnaphthlen, hodc o va
chét ddng phan ctia chiing.

Theo mét sb phuong 4n, Rs 1a nhém metylen va Re 1a anthryl sao cho don vi
isoom
-R5-R6-Rs- 1a tuong duong véi dimetylanthraxen, hodc o \//
chét dong phén ctia ching.

13

13/41



51387 14/41

Theo mdt s6 phuong an, Rs 1a nhém metylen, va Re 1a biphenyl sao cho don
/'/ \ /:\\
o )4 e

vi -R5-R¢-Rs- 1a twong duong véi dimetylbiphenyl, hodc

va chit dong phén cta ching.

Theo mét sb phwong 4n, cic nhua c6 cong thirc (I) hodc cong thie (IT) ¢6
thé 1a duoc oligome tiép bang qua trinh nhiét, v6i hodc ma khong c6 chat xtc tac
thém vao. Theo cach khac, theo mét s6 phuong an, cac nhua c6 cong thire (I) hodc
cong thire (I1) ¢6 thé 1a duoc oligome tiép bang qué trinh 4nh sang tir ngoai, vai

hodc ma khdng c6 chat xtic tac thém vao.

Theo mot khia canh theo séng ché 13 nhua, bao gém nhua duoc xac dinh béi
cong thire (I). Theo khia canh khac theo sang ché 1a ché phdm bao gdm hdn hop
céc nhua duge xac dinh boi cong thie (I). Vi du, ché pham c6 thé bao gém nhua
thtr nhét c6 cong thite (I) va nhua thi hai ¢6 cdng thire (I), trong d6 cic nhua thir
nhat va thir hai khac nhau vé it nhdt mét phan tir thé hodc gdc hoic vé sé luong
nhém lap bat ky. T4t nhién, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay sé&
nhén thay rang ché pham bat ky c6 thé bao gdm s luong bt ky cac nhua c¢é cong
thue (1), va bat ky trong s cac nhua khac nhau ¢ thé c6 mat véi cac lugng gidng
hodc khac nhau trong ché phdm. Trong vi du khéc, ché pham c6 thé bao gdm nhua
thtr nhit c6 cong thic (I), nhua thi hai c6 cong thirc (I), va nhua thir ba ¢6 cong
thtre (I), trong d6 mdi mot trong s& cac nhua thir nhét, thir hai va tht ba khac nhau
vé it nhat mot phén ttr thé hodc gdc hodc vé s6 luong nhom lap bat ky, va trong d6
nhua thir nhét c6 mat voi lugng nim trong khoang tir khoang 1% dén khoang 99%
theo trong lwong ctia ché pham, nhwa thi hai c6 mit v6i lugng nam trong khoang
tir 1% dén khoang 99% theo trong lwong ctia ché phdm, va nhuya th ba ciu thanh

phén con lai cua ché phdm theo trong lugng ctia ché pham.

Khi d& cip rang bét ky trong s6 cac nhua c6 cong thire (I) ¢6 thé khac nhau,
nd c6 nghia 1a céc nhwa c6 thé khac nhau (i) vé gbc bat ky céu thanh nhua; (ii) s6
lwong nhom lip bat ky cta goe c6 mat, (jii) vi tri cla gdc bat ky doc theo nhém
vong hodc thom bat ky; va/hoic (iv) cac khac biét ddng phan hodc hoa lap thé gitta
cac gde va/hoic nhém khac nhau.

14
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Theo mot s6 phuong 4n, cdc nhya c6 cong thire (I) ¢6 thé chira nhidu hon
mot nhom Re duge xac dinh mdt cach doc 1ap. Theo mot sb phuong an, cac nhya
¢6 cong thic (I) ¢6 thé chira nhiéu hon mét nhém X duge xac dinh mot cach doc

lap.

Nhu dugce st dung trong bdn md ta nay, cac thudt nglt “vong trén co s¢
xyclopentadien” hoic “xyclopentadien” (dugc sit dung thay thé cho nhau trong ban
md ta nay) khong dugc gidi han & xyclopentadien, ma bao gbém dan xuit cua
xyclopentadien, tirc 13 ching chira céc phan tir thé khong phai hydro, hodc chiing
6 kha nang duoc thé bang X va/hodc Rs nhém nhu duge xac dinh trong cong thirc
(D). Vi du, “vong xyclopentadien” c6 thé bao ham xyclopentadien va
xyclopentadien dugc thé bing mét hoc nhiéu nhém alkyl mach thang hodc mach

nhanh C; dén Ca.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& nhéan thay rang cac nhém
chuc trén vong xyclopentadien, tirc 1a, cdc nhém X va Rs trong cong thtre (I), co
thé 1a & vi trf bat ky doc theo mdi vong xyclopentadien. Ngudi ¢ hiéu biét trung
binh trong linh vuc ndy cling s& nhan thay rang bat ky trong s6 cac nhom chic ¢o
thé 12 ndm trén cing hodc khéc vi tri trong mdi vong xyclopentadien. Vi du, mot
vong xyclopentadien clia nhya c6 cong thice (I) co thé bao gdm nhém X & vi tri
vong tht nhét (vi du, mot cacbon cach xa cacbon mang nhém Rs) mic du vong
xyclopentadien khac cia nhua c6 cong thie (I) ¢ thé bao gém nhém X & vi tri
vong tht hai hodc thir ba (vi du, hai hodc ba cacbon céch xa cacbon mang nhém
Rs). Tuong tu, va mot vi du nita, mdt vong xyclopentadien cia nhyra ¢6 cong thirc
(I) ¢6 thé bao gdm nhom X & vi tri vong thit nhat (vi du, m6t cacbon cch xa cacbon
mang nhom -CH,-) mic du vong xyclopentadien khac ctia nhua cé cong thirc (I)
6 thé bao gém nhém X & vi trf vong th{r hai hodc thir ba (vi du, hai hodc ba cacbon

cach xa cacbon mang nhém -CHaz-).

Theo céc phuong an vé cong thic (I) trong d6 w > 0, s& c6 vong
xyclopentadien ma 14 nhom cudi (c6 it nhit mot nhom X va it nhét mot nhém Rs),
va s& c¢d vong xyclopentadien ndi (co it nhat hai nhém Rs). Vi du, vong
xyclopentadien nhom cudi ¢6 ciu tric:

15
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<2
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Trong khi vong xyclopentadien ndi cé cau tric:

z
A

" AR
Vo A\! .’If “\\:#

Theo dinh nghia, vong xyclopentadien nhém cudi ¢6 it nhat hai nhém chiic:
it nhat mot nhom X va mot nhém Rs. Theo dinh nghia, vong xyclopentadien ndi c6
it nhét hai nhém chte: it nhat hai nhom Rs doc 18p, va ¢6 thé con ¢6 nhom X theo
cac phuong an trong d6 Z bang X.

Vi du, cac mau hinh thé ctia cic nhém chire trén moi vong xyclopentadien
hai chirc ctia céc hop chit ¢6 cong thire (I) ¢6 thé duoc thé hién bang bat ky hoac

toan bd cac cau truc sau:

\J \\i \_( u" (‘

Tuong tu, vi du, cdc méau hinh thé cta cdc nhém chic trén mdi vong
xyclopentadien ba chirc ctia cac hop chét c6 cong thire (I) co thé duoc thé hién bang

bat ky hodc toan bd céc cau tric sau:

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc ndy s& nhén thay rang mau hinh
thé cua mdi vong xyclopentadien trong nhua cé cong thire (1) co thé ¢o su sap xép
khac nhau cta céc phan tir thé, doc lap véi cac mau hinh thé tai bat ky vong

xyclopentadien khac trong cung hodc khéc hop chét c6 cong thire (I).
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Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& nhan thay rang mic du
sang ché duoc xé4c dinh boi hop chat x4c dinh vong xyclopentadien nhém cudi
mang mot nhém Rs va it nhdt mdt nhém X, tinh chét ctia tong hop nay c¢é thé tao
ra phtrc hop x4c dinh ty 1& phan tram nhit dinh vong xyclopentadien mang 1) nhiéu
nhém Rs va khong ¢6 nhém X, 2) nhidu nhém X ma khong ¢6 nhém Rs, va/hodc
3) ba hodc nhiéu hon nhém Rs hodc nhém X.

Nhu dugce st dung trong ban md ta nay, thuét ngtr “dixyclopentadien” khong
duoc gi6i han & dixyclopentadien ma bao gdm dan xuat ctia dixyclopentadien, tirc
14, chung chira cac phén tir thé khong phai hydro hodc chiing c6 kha nang dugc thé
bang cac nhém X va/hodc Rs nhu duoce xac dinh trong cong thie (I). Vi du, “nhém
dixyclopentadien” c6 thé bao ham dixyclopentadien va dixyclopentadien dugc thé
bang mdt hodc nhiéu nhém alkyl mach théng hodc mach nhanh C; dén Cy .

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy s& nhan thiy rang cdc mau
hinh thé cua céc nhém chie trén nhém dixyclopentadien ciing c6 thé thay doi. Vi
nhom dixyclopentadien dugc tao ra qua phan Gng ctia hai vong xyclopentadien thé
hai 14n cua cac mAu hinh thé khéc nhau, s6 lwong 16n cac mau hinh thé 1a c6 thé co.
Vi du, cdc mau hinh thé cta cdc nhéom chic trén mdi don vi (nhém)
dixyclopentadien ctia cac hop chét ¢ cong thire (I) c6 thé dugce thé hién bang bat

ky hodc toan b cac cau truc sau:

H o of
O 0o 0%
*o I[% % j { /’k . *\U/j/*d;*

o of- o
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Cac mau hinh thé c6 mit trong céc so dd nay 13 khong gidi han va khong thé
hién toan bd cac mau hinh thé c6 thé ¢ ma co thé co trong cac hop chat c6 cong

thie ().

Theo mét s6 phuong an, polyme 1a duoc dé xuét, polyme tao ra tir mot hoic
nhiéu cdc nhua c6 cong thirc (I) (hodc nhua twong tu bat ky duge boc 16 trong ban
md ta nay). Theo mdt sb phuong 4n, polyme con bao gdm phuy gia dugc chon tir
nhém gdm c6 chét dinh, peroxit/chét lién két ngang, chit chdng oxy héa, chét

chdng chay, chét pha lodng va chat don.

Theo mdt s6 phuong 4n, copolyme 1a duoc dé xudt, copolyme tao ra tir nhwa
thir nhét c6 cong thue (I) va nhua tha hai ¢6 cong thie (I), trong d6 céc nhua thi
nhét va thir hai 12 khac nhau. Theo mét s§ phuong 4n, mang polyme thdm vio nhau
1a duoc dé xuét, mang polyme thdm vao nhau tao ra tir nhua thir nhat c6 cong thirc
(I) va nhua thit hai ¢6 céng thirc (I), trong d6 céc nhua th@ nhit va thir hai 1a khac
nhau.

Theo mét s6 phuong 4an, copolyme hoic mang polyme thAm vao nhau 1a
duoc dé xuét, copolyme hodc mang polyme tham vao nhau tao ra tir nhua ¢6 cong
thirc (1), va thanh phan thi hai khéc v6i nhua ¢6 cong thire (I). Theo mot sé phuong
&n, thanh phan thir hai 1a duoc chon tir nhém gdm cé polyetylen, polypropylen,
polybutylen, vinyl polybutadien thip, vinyl polybutadien cao, polystyren,
copolyme butadien-styren, polyme styren-anhydrit maleic (SMA), polyme
acrylonitril-butadien-styren (ABS), polydixyclopentadien, epoxy, polyuretan, este
xyanat, poly(phenylen oxit), polyme ctia monome etylen-propylen-dien (EPDM),
copolyme olefin vong (COC), polyimit, bismaleimit, phosphazen, phosphazen
duoc bién tinh olefin, acrylat, vinyl este, polylacton, polycacbonat, polysulfon,
polythioete, polyeteeteketon (PEEK), polydimetylsiloxan (PDMS), polyetylen
terephtalat (PET), va polybutylen terephtalat (PBT), va polyme kha dung thuong
mai khac. Theo mdt sb phuong an khéc, thanh phén th( hai 14 duge chon tir nhém
gdm c6 styren, divinylbenzen, 1,2-bis(vinylphenyl)etan, hop chét ete vinylbenzyl,
hop chét ete vinyl, hgp chit ete alyl, vinylphenyl monome, vinyl monome, alyl
monome, hodc dan xudt ctia céc thanh phan nhu vay. Cac thanh phén thich hop bao
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gdm, nhung khong gidi han &, este xyanat dugc chirc hoa vinyl HTL-300 (kha dung
ttr Lonza Chemicals), Ricon polybutadien vinyl cao va thap (Total/Cray Valley),
copolyme butadien-styren Ricon (Total/Cray Valley), Sartomer acrylat monome
(Arkema), - phosphazen chira olefin SPV-100 (Otsuka Chemicals), bismaleimit
BMPI-300 (Lonza Chemicals), bismaleimit Cycom 5250 (Cytec Solvay),
bismaleimit BMI-1700 (Designer Molecules Inc.), bismaleimit BMI-3000
(Designer Molecules, Inc.), bismaleimit BMI-689 (Designer Molecules, Inc.),
bismaleimit Homide 250 (HOS-Technik GmbH), bismaleimit BMI-2300
(Daiwakaskei Industry Co., LTD), bismaleimit BMI-TMH (Daiwakaskei Industry
Co., LTD), bismaleimit Cbmpimide 353A (Evonik), bismaleimit Compimide C796
(Evonik), ete polyphenylen dugc chirc hoa metacrylat SA9000 (Sabic, Saudi Basic
Industries Corporation), oligome ete phenylen dugc chirc héa OPE-2EA va OPE-
2St (MGC, Mitsubishi Gas Company), polyimide PETI 330 (UBE Industries, Ltd),
nhua Vinyl-este Advalite 35070-00 (Reichhold), nhua epoxy Celloxide 8000 va
Celloxide 2021P (Daicel) hodac Araldite MY 721 va GY 281 va GY 240

(Huntsman).

Ché phdm nhua theo sang ché c6 thé duge st dung dudi dang c6 lap hodc
tron hop véi copolyme khac, chét dinh, peroxit/chat lién két ngang, chat chong oxy
hoa, chat chéng chay, chét pha lodng va phu gia hodc chit don khéc da biét trong

linh vuc nay.

Nhu s& nhén thay boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire nay, cic
nhua duoc boc 10 trong ban mé ta ndy c6 thé duge tron hop véi polyme khéc.
Polyme khéac nhu vay ¢6 thé 12 hoat hoa sao cho chiing dugc copolyme hoa véi ché
phim nhya theo sang ché tao ra copolyme ngiu nhién hodc copolyme khéi. Theo
céch khéc polyme khéc nhu vy c6 thé 1a dugc tao ra bang phuong phap khac sao
cho mang polyme thAm vao nhau hodc thé phéan tan pha polyme la dugc tao ra.
Polyme khac nhu vay bao gdm nhung khong gi6i han & polyetylen, polypropylen,
polybutylen, vinyl polybutadien thdp (chu yéu cdng 1,3), vinyl polybutadien cao
(cht yéu cot 1,2), polystyren, copolyme butadien-styren, polyme SMA (polyme
styren anhydrit maleic), polyme ABS (polyme acrylonitril butadien styren),
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polydixyclopentadien, epcxy, polyuretan, este xyanat, poly(phenylen oxit), polyme
EPDM (polyme tao ra tir etylen propylen dien monome), copolyme olefin vong
(COC), polyimit, bismaleimit, phosphazen, phosphazen dugc bién tinh olefin,
acrylat, vinyl este, polylacton, polycacbonat, polysulfon, polythioete,
polyeteeteketon (PEEK), polydimetylsiloxan (PDMS), polyetylen terephtalat
(PET), polybutylen terephtalat (PBT), va polyme kha dung thuong mai khéac. Céc

polyme nhu vay c6 thé 13 ty v duoc bién tinh hodc chirc héa néu can.

Céac comonome khac bao gdm nhung khéng gidi han & nhém gdm ¢6 styren,
divinyl benzen, vinyl toluen, metyl styren, tert-butyl styren, alpha-metyl styren,
dime alpha-metyl styren, vinyl xyclohexen, etyliden norbornen, vinyl norbornen,
alpha-pinen, beta-pinen, limonen, céc terpen khac, polybutadien, polybutadien
duoc bién tinh, polystyren (polyme ddng nhat va copolyme khéi), polystyren duoc
bién tinh, polyterpen, cac monome hoat héa véi vinyl khac, va

dime/oligome/polyme/copolyme hoat hda ctia chung.

Theo mdt sd phuong an, cac nhua duge boc 16 trong ban mo ta nay co thé
duoc tron hop voi chét cai bién tinh cht dién. Céc vi du vé chat cai bién tinh chat
dién c6 thé bao gém hop chit duoc tao ra tir este Xyanat va copolyme bismaleimit
triazin. Céc hop chit dugc tao ra tr este xyanat néi chung dé cap dén hoa chét
thuong dua trén dan xut bisphenol hodc novolac, trong dé nguyén tir hydro cua it
nhat mot nhém hydroxyl cta dan xuét bisphenol hozc novolac 1a duge thé bang
nhém xyanua. Do d6, hop chat dugc tao ra tir este xyanat thuong ¢6 nhém —OCN,
Theo mét s& phuong én, hop chat duge tao ra tir este xyanat co thé dé cap dén, ma
khong gi6i han, 4,4'-etylidenbisphenylen xyanat, 4,4'-dixyanatodiphenyl, 2,2-
bis(4—xyanatophenyl)propan, bis(4-xyanato-3,5-dimetylphenyl)metan,  bis(4-
xyanatophenyl)thioete, bis(4-xyanatophenyl)ete, prepolyme cua bisphenol A
dixyanat trong metyl etyl keton, 1,1-bis(4-xyanatophenyl)etan, 1,1-bis(4-
xyanatophenyl)metan, 1,3-bis(4-xyanatophenyl-1-(metyletyliden))benzen, bis(4-
xyanatophenyl)ete, bis(4-xyanatophenyl)-2,2-butan, 1,3-bis[2-(4-xyanato
phenyl)propyl]benzen, tris(4-xyanatophenyl)etan, xyanat novolac, va san pham

cdng xyanat phenoldixyclopentadien.
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Nhura theo séang ché ¢ thé duoc tron hop véi cac phu gia va chat dinh dé cai
thién d§ bam dinh va dd tuong hop ctia nhua vai chit nén gia ¢ nhu soi thiy tinh,
soi cacbon hodc soi aramit. Cac phu gia thic ddy bam dinh thich hop bao goém
nhung khong gidi han ér.‘anhydrit maleic, styren anhydrit maleic, trialkoxysilan
dugce chtc hoa, polyolefin ghép anhydrit maleic, cling nhu cac polyme khac dugc
md ta chi tiét trong ban mo ta nay ma c6 kha ning cai thién d6 bam dinh chét nén.

Ché phdm nhya theo sang ché c6 thé dugc dong rén thanh vat liéu rdn bang
céc phan ung tu tring hop & nhiét do cao hodc bang tac dong boi chat xtic tac thém
vao. Cac chit xuc tac thich hop bao gdm cac chit khoi mao gbe va cac chat xic tac
axit Lewis. Céc chét xuc tac axit Lewis thich hop bao gém nhung khong gi6i han
& céac chét tao axit boi nhiét dang cation, cac chét tao axit dang cation boi anh sang,
hodc cac chit xuc tac axit Lewis khac, bao gdm nhung khong gidi han & cac phirc
chét kim loai chuyén tiép, hop chét bo, hop chit nhém, hop chét titan, hodc hop
chét thiéc.

Céc chét khoi mao gdc thich hop bao gdm nhung khong giéi han & cac hop
chét dialkyl peroxit, diaxyl peroxit, va azo. Cac chét khoi mao gdc dac biét thich
hop bao gdbm dicumyl peroxit va 2,5-Dimetyl-2,5-di-(tert-butylperoxy)hexyn-3
(Trigonox 145-E85). Cac chat khoi mao gdc c6 thé dugc thém vao ¢ muc bat ky
thich hop dé tac dong thoa dang dén qué trinh tring hop, nam trong khoang tir mirc
ppm dén 5% trong lugng tiy thude vao chat khoi mao dugce st dung. Cac chét khoi
mao gbc ¢6 thé duge két hop véi cac chit khoi mao gde khéc hogc 16p chat xuc tac

thich hop khéc néu can dé tac dong dén qua trinh trang hop.

Céc chit tao axit boi nhiét va cac chét tao axit boi 4nh séng tao ra cic axit
manh khi kich thich & nhiét d6 cao hodc khi hap thu cdc budc song ¢ nang luong
cu thé. Cac chét tao axit bai nhiét va cac chat tao axit bdi anh séng thich hop bao
gdm céc mudi oni nhu cdc mudi iodoni va sulfoni. Céc chét xuc tac thich hop bao
gém nhung khong gidi han & hop chét diaryliodoni hodc hop chat triarylsulfoni tao
cdp vai cac anion nhu BF47, B(CeFs)4, PFe", AsFe, SbF¢ va cac bién thé ctia ching.
Céc chét xuc tac axit Lewis thich hop khac bao gdm hop chat bo, hop chét nhom,
hop chit titan, hop chat thiéc va hop chit ctia cac kim loai chuyén tiép da biét trong
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linh vuc nay. Cac chét khoi mao axit Lewis ddc biét thich hop bao gdm bis(4-
dodecylphenyl)iodoni hexafloantimonat nhu SpeedCure 937 kha dung tir Arkema,
bis-(4-t-butylphenyl)-iodoni hexaflophosphat nhu SpeedCure 938 kha dung tur
Arkema, 4-isopropyl-4’-metyldiphenyliodoni tetrakis(pentaflophenyl)borat nhu
SpeedCure 939 kha dung to Arkema, va (sulfandiyldibenzen-4,1-
diyl)bis(diphenylsulfoni) bis(hexafloantimonat) nhu SpeedCure 976s kha dung tu
Arkema va thiéc octoat nhu Reaxis C129 kha dung tir Reaxis. Cac chat khoi mao
axit Lewis ¢6 thé duoc thém vao & mic bat ky thich hop dé tac dong thoa déng dén
qua trinh tring hop, nim trong khoang tir mirc ppm dén 5% trong Iugng, tiy thudc
vao chit khoi mao dugc str dung. Céc chét khoi mao axit Lewis c6 thé duoc két
hop véi céc chat khoi mao axit Lewis khéac hodc 10p chit xuc tac thich hop khac

néu can dé tac dong dén qud trinh tring hop.

Ché pham nhua theo sang ché c6 thé dugce dong ran thanh vat lidu ran & nhiét
d6 nam trong khoang tir khoang 120°C dén khoang 250°C trong khoang 30 pht
dén khoang 240 phut. Theo fnét s6 phuong én, ché pham nhua c6 thé duge déng
ran thanh vat liéu rén & nhiét d6 ndm trong khoang tir khoang 150°C dén khoang
220°C trong khoang 60 phut dén khoang 180 phut. Vat lidu ran sau d6 c6 thé tiy y
duogc gia nhiét dén nhiét d6 cao hon dé déng rén thém polyme néu can. Theo mot
sé phuong 4n, cac nhua theo sang ché, khi duoc déng rin hoan toan, tao ra vat liu
rén nhiét c6 nhiét do chuyén pha thily tinh (Tg) 16n hon 100°C. Theo mét s6 phuong
an, cac nhua theo sang ché, khi duoc déng rén hoan toan, tao ra vat liéu ran nhiét
c6 nhiét dd chuyén pha thuy tinh (Tg) 16n hon 150°C. Theo mét s6 phuong an, céc
nhua theo sang ché, khi dugce dong rin hoan toan, tao ra vat lidu ran nhiét c6 nhiét
d6 chuyén pha thiy tinh (Tg) 16n hon 200°C. Theo mdt s6 phuong én, céc nhya
theo sang ché, khi duogc dong ran hoan toan, tao ra vat liéu ran nhiét ¢6 nhiét do
chuyén pha thuy tinh (Tg) nim trong khoang tir khoang 100°C dén khoang 400°C.
Theo cac phuong an khéc, cac nhua theo sang ché, khi duoc déng ran hoan toan,
tao ra vat liéu rdn nhiét c6 nhiét do chuyén pha thuy tinh (Tg) nam trong khoang tur
khoang 125°C dén khoéﬁg 400°C. Theo cac phuong an khac, cac nhua theo sdng
ché, khi duoc déng r&n hoan toan, tao ra vat liéu ran nhiét c6 nhiét do chuyén pha

thuy tinh (Tg) ndm trong khoang tir khoang 175°C dén khoang 400°C.
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Dic tinh co hoc cia ché phém nhuya trung hop theo sang ché ¢c6 thé 1a duoc
cai bién bang cach két hop chét lién két ngang. Cac chét lién két ngang nhu vay
bao gdm nhung khéng gidi han & trialyl xyanurat, trialyl isoxyanurat, polybutadien
dimetacrylat, polybutadien diacrylat, divinylbenzen, 1,2-bis(vinylphenyl)etan, hop
chét ete vinylbenzyl, hop chat ete vinyl, hop chét ete alyl, vinylphenyl monome,
vinyl monome, alyl monome, va hop chit twong tu chtra hai hodc nhiéu hon gbc

tao lién két cacbon-cacbon trén mdi phan ti.

Ché pham nhua theo sang ché ¢6 thé dugc tron hop véi dung moi trude khi
tring hop, néu can, cho céc Gmg dung nhat dinh. Dung moi bét ky d4 biét v6i nguoi
c6 hiu biét trung binh trong linh vuc nay 1a hitu ich két hop v6i ché pham nhua c6
thé duoc st dung. Dung mdi dic biét hiru ich bao gdm metyl etyl keton (MEK),
xylen, toluen, DMF, va hdn hop cta ching. Theo mot sd phuong an, dung moi nay
la duoc chon tir MEK hoac toluen. Khi duogce str dung, dung moi cé trong ché pham
nhua v6i luong ndm trong khoang tir khoang 1% dén khoang 99% theo trong luong
ctia ché pham. Theo cac phuong 4n khac, dung mdi cé trong ché pham nhua véi
luong ndm trong khoang tir khoang 10% dén khoang 60% theo trong luong cuia ché
phédm. Theo céc phuong 4n khéc, dung mdi c6 trong ché phdm nhua véi lugng nam
trong khoang tir khoang 15% dén khoang 30% theo trong luong cua ché pham.
Theo cac phuong 4n khéc, dung méi ¢6 trong ché phim nhya véi lugng nam trong
khoéng tir khoang 20% dén khoang 25% theo trong lugng clia ché pham. Céc ché
pham nhua tron hop dung méi nhu véy theo sang ché 13 hitu ich nhit cho san xuat

cac 16p gia co ki€u vat liéu ngdm tam san nhua.

Ché phdm nhua rén nhiét theo sang ché c6 thé con dugc diéu ché véi cac
chét chéng oxy hoa chudn khac, chét chéng chay (chat lam cham ngon lira), chét
dén, chét pha loang, chét 6n dinh, chét tro xr Iy va phu gia khac nhu dugce stt dung
phé bién trong cac ing dung nhu vay. Cac phu gia nhu vy bao gdm, nhung khong
gi6i han &, chit chéng oxy héa phenol, chit don dién moi, va chét chéng chay
thuong mai. Hau hét chit chéng chay thuong mai 12 thich hop cho viée sir dung véi
nhua theo sang ché. Cac chét chdng chdy thich hop con bao gdbm phosphazen va
phosphazen duogc bién tinh olefin. Ngoai ra, vat liéu ghép 16p nhya lam tir ché pham
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nhua c6 thé dugc tao VO ma khéng c6 chét chdng chy halogen héa sir dung chét
chéng chay phospho hoat héa nhu (FR hoat héa véi vinyl hodc gbe khéc), cling
nhu chét chéng chay phospho khéng hoat hoa.

Céc ung dung

Ché phém nhua ran nhiét theo sang ché co thé con duoc sur dung dé tao ra
vét liéu ngdm tAm sin nhua c6 va khong c6 chat dinh. Ché phdm nay 1a dac biét
hitu ich trong san xudt vat liéu ghép 16p Tg cao c6 hing sb dién moi cuc thap va
hao hut dién méi cuc thip. Cac dic tinh dién nay gitp giai quyét cac van dé tbe do
tin hiéu va tinh toan ven cua tin hiéu gap phai véi tmg dung tuong tu téc do cao va
g dung hé mach k§ thuat s8. Ché phidm nhwa rén nhiét theo séng ché hiru ich dé
tao ra vt liéu ngdm tAm sdn nhua trong quy trinh lién tuc c6 va khong cé dung méi.
Do nhét ctia ché pham theo sang ché c6 thé duoc diéu chinh dbi vé6i vat liéu ngam
tAm s&n nhua néng/ndng chay va can ban tiét kiém chi phi ddi véi san xuét vat liéu
ngdm tAm sdn nhya. VAt liéu ngdm tdm sin nhya thuong dugc san xuét st dung vét
lidu gia cb bao gébm nhung khong gidi han & soi thuy tinh dét, soi cacbon, soi
Kevlar, soi spectra, sgi aramit hodc sg¢i thach anh. Ché phém nhua ran nhiét theo
sang ché ¢ thé con duoc phu truc tiép 1én mang polyme bét ky dé xay dung PCB.
Ché phAm nhua rén nhiét theo sang ché c6 thé con duoc phu truc tiép 1én dong st
dung k¥ thut phu bang dau tao hinh khe hep hodc cac k§ thuat phu lién quan khac
d6i voi ddng phu nhua (RCC). Vat liéu ngam tAm sin nhua 1am tir nhya ran nhiét
theo sang ché cling c6 thé duge chuyén hoa thanh vat lidu ghép 16p. Qua trinh ghép
16p thudng 1a xép chdng mdt hodc nhidu 16p ngdm tam sin nhua gitta mot hodc
nhiéu tAm 14 din dién, nhu 14 déng. Qua trinh nay thuong dugc md ta la vat liéu
ghép 16p phu ddng (CCL) va noi chung 1a da biét 13 ddi voi ngudi cé hidu biét
trung binh trong linh vuc nay. Ap suét va nhiét d6 tc dung lén chdng ngam tam
san nhwa dan dén tao ra vat liéu ghép 16p. Vat liéu ghép 16p tao ra theo séng ché co
Tg cao. Cling c6 thé tao ra ché phim theo sang ché ma tao ra vat liéu ghép 16p c6
Tg trung binh (>150°C) véi do déo dang ké. Vit liéu ghép 16p déo 1a rat hitu ich
cho céc thiét bi dién tir uén cong duogc khac nhau. Nhua ran nhiét theo sang ché co

dd nhot thép thoa déang co thé con duoc str dung cho céc tng dung pha tron chan
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khoéng, trong dé cac vat li€u gia ¢d nhu duogc xéac dinh trude do cé thé duoc tim
ché phidm nhua theo sang ché nhd tic dong cta ap sudt chan khong. Nhwa theo sang
ché c6 d6 nhét thp théa dang cé thé duoc sir dung trong cac k¥ thuat san xuét
khong dung mo6i hoac than thién véi moi truong cho cac ing dung khac nhau. Nhua
theo sang ché c6 thé con duoc sir dung trong céc Gmg dung nhua in 3D, bao gém

céc timg dung in giao dién chét 6ng lién tuc (CLIP) va in 1itd 1ap thé (SLA).

Céc t6 hop nhu vay cho phép cai thién hiéu nang bam dinh bé mit trong 16p

phu, vat liéu dinh, vat liéu composit va vat li¢u ghép 16p.

Céc nhua c6 cong thirc (1) ¢6 thé duoc st dung 1am phu gia, chat pha lodng
hoat hoa, hodc copolyme ddi véi polyme thuong mai dugc str dung trong cac tmg
dung dién tr, mang lai céc cai thién vé dic tinh d6 nhét va dién méi cho nhua. Theo
mat s6 phuong 4n, cac nhua c6 cong thirc (I) ¢6 thé duoc két hop v6i nhua dua trén
este xyanat, epoxy, bismaleimit, hoac polyolefin tao ra vat liéu tron hop voi dac

tinh san xuét, tinh cht co hoc, hodc tinh chét dién dugc cai thién.

Theo khia canh khac theo sang ché 1a kit bao gdm bt ky trong s6 cic nhua,
polyme, vét liéu trén hop, v.v. dugc boc 10 trong ban mo ta nay. Theo mot s6
phuong an, cac nhua, polyme, vat liu tron hop, v.v., duge tron v6i dung moi thich
hop. Theo mét s6 phuong an, kit bao gdbm nhiéu nhura, polyme, vat liéu trdn hop,
v.v., trong d6 mdi trong s6 cac nhua, polyme, vat liéu tron hop, v.v., duge dé xuét
trong v4t chira riéng. Theo mot s& phuong 4n, kit bao gdm nhua va cac chat phan
ting, thubc thtr, hodc dung méi khéc. Theo mét sé phuong 4n, kit con bao gdm

huéng dan.

Vi du, kit ¢6 thé bao gdm nhua bat ky c6 cong thire (I) va cling c6 thé bao
gbm bis-maleimit, sao cho nhua va bis-maleimit c6 thé duoc phan Ung tao ra san
phdm. Bis-maleimit bat ky c¢6 thé duoc bao gdm trong kit, bao gbm bét ky bis-
maleimit dugc néu trong ban mé ta nay. Theo mot s6 phuong én, kit bao gdm bis-
maleimit dugc chon tir nhém gdém ¢ 1,6'-bismaleimit-(2,2,4-trimetyl)hexan, 4,4'-
Diphenylmetanbismaleimit, ~Polyphenylmetanbismaleimit, =~ N,N'-(4-metyl-m-
phenylen)-bismaleimit, N,N'-m-phenylenbismaleimit, bisphenol A diphenyl ete

bismaleimit, 3,3'-dimetyl-5,5'-dietyl-4,4'-diphenylmetan  bismaleimit, N,N'-
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[Metylenbis(2,6-dietyl-4,1-phenylen)]bis(maleimit, N,N'-[Metylenbis(2-
isopropyl-6-metyl-4,1-phenylen)|bis(maleimit),  1,2-bis(maleimido)etan, 1,4-

bis(maleimido)butan, va 1,6-bis(maleimido)hexan.

Theo mét s6 phuong 4n, kit c6 thé bao gdm nhua bat ky ¢6 cong thire (I) va
cling ¢6 thé bao gdm chét lién két ngang, nhu chét lién két ngang duoc chon tur
nhém gdm c6 trialyl xyanurat, trialyl isoxyanurat, polybutadien dimetacrylat,
polybutadien diacrylat, divinylbenzen, 1,2-bis(vinylphenyl)etan, hop chat ete
vinylbenzyl, hop chét ete vinyl, hop chét ete alyl, vinylphenyl monome, vinyl

monome, va alyl monome.

Céc nhua, san phdm phan Gng, vat liéu tron hop, polyme, ché pham, v.v.,
duoc mo ta trong ban mé ta nay c6 thé duoc sir dung trong tng dung thich hop bat
ky. Vi dy, cac nhya, san phdm phan tng, vét liéu tron hop, polyme, ché pham, v.v.,
c6 thé duoc st dung lam chét nén céc vat liéu khac c6 thé duge phu 1én d6. Theo
mdt s& phuwong 4n, nhua, san phim phéan tng, vat lidu trén hop, polyme, ché pham,
v.v., c6 thé duoc phil dudi dang mang 18n bé mat cia chat nén khac, hodc vat liéu
ghép 16p cbd thé duoc tao ra tir cac nhua, san phém phan Ung, vat li¢u trdn hop,

polyme, ché pham, v.v. dugc bdc 19 trong ban md ta ndy.

Theo mot sd phuong an, cac nhya, san phém phéan tng, vat liéu tron hop,
polyme, ché pham, v.v. duoc bdc 16 trong ban mé ta nay c¢6 thé dugc sir dung trong
san xuat bang mach in hozc dé su dung chung trong thiét bi dién tir bat ky. Theo
cac phuong 4n khéac, nhua, san phdm phan tmg, vt liéu trdn hop, polyme, ché
phém, v.v., dugc bde 10 trong ban mo ta nay co thé duoc st dung trong vat li€u
ghép 16p pht dong (CCL), chét nén bang mach in két néi mat d6 cao, hodc mach
tich hop. Theo cac phuong én khéc, nhua, san phém phan Ung, vat liéu trdn hop,
polyme, ché pham, v.v., dugc bdc 16 trong ban md ta nay cd thé duoc sir dung trong
vom boc ang ten, ang ten (vi du, ang ten dién thoai di ddng, ang ten dién thoai vé
tinh, dng ten cho thiét bi truyén thong 5G, v.v.), hodc trong céc cAu trac rada. Theo
céc phuong 4n khéc, cac nhua, san pham phan Gng, vat lidu tron hop, polyme, ché
phém, v.v., dugc bdc 16 trong ban md ta nay co thé duoc st dung dudi dang mot
phan ctia ché phim keo tram bé mit. Theo cdc phuong an khéc, cac nhya, san pham
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phan Ung, vat liéu tron hop, polyme, ché phém, v.v., dugc boc 10 trong ban mo ta
nay co thé dugc st dung trong tram co s& di dong, tram co s¢ khdng day, modem,
va bo dinh tuyén. Theo cac phuong 4n khéc, cic nhua, san phdm phan tmg, vit liéu
tron hop, polyme, ché phim, v.v., duoc boc 16 trong ban md ta nay cé thé duogc s
dung trong thé nhan dang tan s vo tuyén va céc bd cam bién khac. Theo cac
phuong 4an khéc, cic nhua, san pham phan Gng, vat liéu trén hop, polyme, ché
phém, v.v., dugc bdc 16 trong ban mo ta nay cod thé duoc stir dung trong hé truyén
thong vi séng. Theo cdc phuong an khéc, cac nhua, san pham phan mg, vat lidu
tron hop, polyme, ché phém, v.v., dugc boc 16 trong ban md ta nay co thé duoc st
dung trong truyén thong va server mang. Theo cic phuong 4n khéc, cdc nhua, san
phém phan Ung, vat li€u trén hop, polyme, ché pham, v.v., duogc boc 16 trong ban

md ta nay cé thé duogc sir dung trong bang noi da nang.

Céc vi du sau dugc dua ra dé mo ta ddy du hon sang ché duge mo ta trong
ban mo ta nay. Cac k¥ thuat, didu kién, vat liéu, ty 18 va s liéu thong béo néu cu
thé dé minh hoa cac nguyén tic va viéc thuc hién sang ché chi nham lay lam vi du
va khong duoc coi 1a 1am gi6i han pham vi ctia sang ché.

Vi du thie hién siang ché
Vat lidu:

Xyclopentadien dugc tach bing cach crackinh nhiét dixyclopentadien
(Ultrene 97 tr Cymetech Corporation) & nhiét do 150-200°C theo phuong phép da
biét. Alyl clorua, 1,4-diclobutan, a,0'-dicloxylen, va dicumyl peroxit dugc thu tur
Sigma Aldrich va dugc stt dung nhu khi nhén duge. 1,6-diclohexan duoc thu ti
Evonik va dugc st dung nhu khi nhén dugc. 1,2-dicloetan dugc thu tir Occidental
Chemical Company va dugc stt dung nhu khi nhan dugc. Dung dich nudc metyl
tributyl amoni clorua (75% trong lugng) dugc thu tir Sachem, Inc. Kali hydroxit
dang manh dugc thu tir Chengdu Huarong Chemical va duoc sir dung nhu khi nhan
duoc. Chét xuc tac K-Pure duge thu tir King Industries Specialty Chemicals. Chét

xuc tac SpeedCure dugc thu tir Lambson Limited/Arkema. Chét xtc tac Reaxis

duogc thu tr Reaxis Inc. Chét xtc tac Deuteron duoc thu tir Deuteron GmbH.
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Mangan Octanoat dugc thu tir Pfaltz & Bauer. Benzyl clorua dugc thu tir Valtris

va dugc st dung nhu khi nhan dugc.
Vidu 1: bis(alylxyclopentadienyl)butan

79,27 g xyclopentadien vira méi chung cét dugc thém vao 514,86 g 50%
trong luong dung dich nuéec KOH véi 11,66g dung dich nude methytributylamoni
clorua (75% trong lugng). H3n hop nay duoc khudy & 400 RPM trong 30 phut dé
thiét dit ndng do xyclopentadienua. Dung dich nay dugc 1am lanh dén 4 °C, va
76,56 g 1,4-diclobutan duogc thém vao, va trong 10 phut, nhiét d6 phan tng dugc
gia ting dén 92 °C. Hdn hop phan tmg duoc lam lanh dén 44 °C trong bé nude da
trong 5 phut, va dung dich duoc 14y ra khoi bé nudc d4 va khudy trong 1 gio, va

gia tang khudy dén 600 RPM.

Sau 1 gid, hdn hop phan tng duoc 1am lanh dén 8 °C, va 91,88g alyl clorua
duoc thém vao trong 10 pht, va nhiét do phan tng duge gia ting dén 26 °C. 423,64
g khéc nita cta dung dich KOH 50% trong luong sau dé duoc thém vao, va hdn

hop phan tmg duoc gia nhiét &n 40 °C va duoc khudy trong 3 gio.

1L nuéc duge thém vao hdn hop phan tng, va 16p nudc duge loai bo. Lép
hitu co duoc rira 3 14n bang nude, va 300 mL xylen dugc thém vao. Hon hop nay
duoc rira 1 14n bang HCl lodng tiép theo 1a m6t 14n rira nude bo sung va sau d6 lam
kho trén natri sulfat, loc va dung moi dugc loai bd st dung thiét bi quay bay hoi &

15 torr va 80 °C thu dugc nhya long mau cam khong nhét.
Vi du 2: bis(alylxyclopentadienyl)butan-dixyclopentadien-oligome:

Nhua khéng nhét mau cam thu duoc cia Vi du 1 duge gia nhiét & 160 °C
trong 2 gid va 180 °C trong 5 gid thu duge chét 16ng nhét mau cam.

Vi du 3: bis(alylxyclopentadienyl)hexan

760 g KOH 50% trong lugng dugce suc N trong 15 phut trong binh phan
Ung thuy tinh 2L. 150 g xyclopentadien vira mdi chung cit va 21,2 g dung dich
nudc metyltributylamoni clorua (75% trong luong) duoc thém vao, va hon hop
duoc khudy ¢ nhiét do trong phong trong 30 phit & 400 RPM tao ra

xyclopentadienua. Sau 30 pht, bé nuéc da dugc thém vao, va211 g 1,6-diclohexan
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duoc thém vao timg phan trong 60 phut, duy tri nhiét d6 phan tng thap hon 25 °C.
Sau khi két thic thém, hén hop phan vng duge khudy & 7°C trong 60 phut nita.
Hbn hop phan tng sau d6 duoc gia nhiét d&én 55 °C bang nude néng va duoc khuay
trong 60 phut nita. Hdn hop phan tng sau dé duge lam lanh dén 31 °C, va 173 g
alyl clorua dugc thém vao, 1am gia ting nhiét d6 phan ing dén 43 °C, & thoi diém
nay bé nude duoc thém vao dé duy tri nhiét do phan mg thap hon 43°C. Hon hop
phan tng nay duoc khudy trong 60 phit nita, sau d6 500 mL nudc cat duge thém
vao, va 16p nude duogc loai bo bang xi phong. 600 g KOH 50% trong luong méi
sau d6 duoc thém vao, va nhiét d6 phan ung duogc gia ting dén 48 °C. Hon hop
phan tng nay sau dé duoc khudy trong 2 ngay & 460 RPM. Hon hop phéan tmg sau
d6 duoc gia nhiét dén 70 °C trong 1 gio, va sau dé 500 g H,O duoc thém vao, va
16p nuée duoe loai bo bang xi phong. Lép hitu co duge chuyén sang phéu tach va
duoc rira 3 14n bang nude. Lép hitu co duoc pha lodng bang hexan lam khé trén 50
g NaxSO04, loc trén alumin bazo, va 0,334 g tert-butyl catechol vira méi nghién duoc
thém vao. Dung méi duoc loai b bang quay bay hoi trong 1,5 gid & 60 °C & 11

torr thu duoc chit rin khong nhét mau cam.
Vi du 4: bis(alylxyclopentadienyl)hexan-dixyclopentadien-oligome:

Nhua khong nhét mau cam thu dugce cua Vi du 3 sau dé dugce gia nhiét ¢

160 °C trong 2 gid va 180 °C trong 5 gid thu duoc chét 16ng nhét mau cam.
Vi du 5: bis(alylxyclopentadienyl)etan

96,36 g xyclopentadien vira méi chung cat duge thém vao 491 g dung dich
nudc KOH 50% trong luong véi 10,3 g dung dich nude metyltributylamoni clorua
(75% trong luong). Hon hop nay duoc khudy & 400 RPM trong 30 phut dé thiét dat
ndng do xyclopentadienua. Dung dich ndy duoc lam lanh dén 4 °C, va 72,24 g 1,2-
dicloetan dugc thém vao, va trong 10 phut, nhiét d6 phan ung duoc gia tang dén
92 °C. Hdn hop phan tng duoc 1am lanh dén 44 °C trong bé nudc d4 trong 5 phit
va then dugc khudy & 600 RPM & nhiét d9 trong phong trong 1 gio. Sau 1 gio, hon
hop phan tmg duoc 1am lanh dén 8 °C, va 111,69 alyl clorua dugc thém vao trong
10 phut, va nhiét d6 phan Gng dugc gia ting dén 26 °C. 423,64 g khac nira cua
dung dich KOH 50% trong lugng sau d6 duge thém vao, va hdn hop phan tng dugce
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gia nhiét dén 40 °C va dugc khudy trong 3 gio. 1L nudc duoce thém vao hdn hop
phan tng, va 16p nude duogce loai bo. Lop hitu co duge rira 3 1an bang nudc, va 300
mL xylen duoc thém vao. H3n hop nay duge rira 1 1an bang HCl lodng tiép theo 14
mot lan rira nude bd sung va sau do lam kho trén natri sulfat, loc, va dung moi duoce
loai bo st dung thiét bi quay bay hoi ¢ 15 torr va 80 °C thu dugc chét 16ng mau
cam khong nhot.

Vi du 6: bis(alylxyclopentadienyl)etan-dixyclopentadien-oligome:

Nhua khong nhét mau cam thu dugce cia Vi du S sau d6 dugce gia nhiét &

160 °C trong 2 gid va 180 °C trong 5 gio thu duoc chét 1ong nhét mau cam.
Vi du 7: bis(alylxyclopentadienyl)xylylen

96,36 g xyclopentadien vira méi chung cat duoc thém vao 491 g dung dich
nude KOH 50% trong luong vai 10,3 g dung dich nudc metyltributylamonti clorua
(75% trong luong). Hon hop nay duge khudy & 400 RPM trong 30 phut dé thiét dat
ndng d6 xyclopentadienua. Dung dich ndy duoc lam lanh dén 4 °C va 127,79 g
a,0'-dicloxylen dugc thém vao dudi dang dung dich 50% trong luong trong xylen,
va trong 10 phut nhiét d6 phan tGng duoc gia ting dén 92 °C. Hon hop phan tng
duoc 1am lanh dén 44 C trong bé nudc dé trong 5 phut, va binh phan tng duoc loai
bo tir bé nude da va khudy trong 1 gid, va téc d6 khudy duoc gia ting dén 600

RPM.

Sau 1 gid hdn hop phan tmg duoc 1am lanh dén 8 °C va 111,69 alyl clorua
duoc thém vao trong 10 phit, va nhiét do phan ing duogc gia tang dén 26 °C. 423,64
g khéac nita ctia dung dich KOH 50% trong lugng sau d6 dugc thém vao, va hon
hop phéan tng duogc gia nhiét dén 40 °C va duoc khudy trong 3 gio. 1L nuée duoc
thém vao hdn hop phan tmg, va 16p nude duoc loai bo. Lép hitu co duge rira 3 1an
bang nudce, va 300 mL xylen dugc thém vao. Hon hop nay dugc rira 1 lan bang
HCl losng tiép theo 1a mot 14n rira nude bd sung va sau d6 lam kho trén natri sulfat,
loc va dung méi duoc loai bé str dung thiét bi quay bay hoi ¢ 15 torr va 80 °C thu

duoc chét 1ong mau cam khong nhét.
Vi du 8: bis(alylxyclopentadienyl)xylylen-dixyclopentadien-oligome:
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Nhya khong nhét mau cam thu duge ctia Vi du 7 sau d6 duoc gia nhiét &
160 °C trong 2 gid va 180 °C trong 5 gid thu duoc chat 1ong nht mau cam.

Vi du 9: Hon hop bis(alylxyclopentadienyl)xylylen va
bis(alylxyclopentadienyl)etan

145,0 g xyclopentadien vira méi chung cit duoc két hop véi 87,3 g o,a'-
dicloxylen, 49,3 g 1,2-dicloetan, 152,6 g alyl clorua, va 18,8 g dung dich nudc
metyltributylamoni clorua (75% trong lugng). Hon hop nay duoc khudy & 400-600
RPM va duoc l1am lanh trong bé nudc da trong khi nito. 1342,5 g dung dich nudc
KOH (50% trong luong) dugc thém biang cach nho giot vao dung dich da khudy &
tbc d6 lam tda nhiét vira phai. Sau khi toan bd dung dich KOH dugc thém vao, hdn
hop phéan tng duoc gia nhiét dén 40 °C va duoc khudy trong 1 gid. 400 mL nudc
duge thém vao hdn hop phan tng, va 1ép nudc duoc loai bo. Lép hitu co duge pha
lodng bang 200 mL xylen va dugc rira hai 1an bang céc phan 250 mL nudc NaHCO3
(10% trong lugng), va 16p nude duge loai bo. Lép hitu co dugce rira ba 14n bang céc
phan nude 200 mL, va 16p nude duge loai bd. Lép hitu co duge 1am kho trén natri
sulfat, loc, va dung méi duge loai bé sir dung thiét bi quay bay hoi & 15 torr va 60

°C thu dugc chat 16ng mau cam khéng nhot.

Vi du 10: Hdén hop bis(alylxyclopentadienyl)xylylen-dixyclopentadien- va

bis(alylxyclopentadienyl)‘etan-dixyclopentadien—oligome:

Nhuya khong nhét mau cam thu duge cia Vi du 9 sau do duoc gia nhiét &
150 °C trong 3 gid thu dugc chét 1ong nhét mau cam.

Vi du 11: Hon hop bis((alyl/benzyl)xyclopentadienyl)etan

61,0 g xyclopentadien vira mé&i chung cit duoc két hop véi 45,0 g 1,2-
dicloetan, 57,5 g benzyl clorua, 34,9 g alyl clorua, va 9,0 g dung dich nudc
metyltributylamoni clorua (75% trong luong). Hon hop nay dugc khudy & 200
RPM va duogc lam lanh trong bé nude dé trong khi nito. 600 g dung dich nuéc KOH
(50% trong luong) duge thém vao dung dich da khudy & tbc do lam téa nhiét vira
phai. Sau khi toan bo dung dich KOH dugc thém vao, bé nudce da duge loai bo, te

d6 khudy dugc gia ting dén 450 RPM, va hdn hop phan Gmg dugc gia nhiét dén
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57°C trong 1 gid. 700 mL nude dugc thém vao hdn hop phan tng, va 16p nudce
dugc loai bo. Lop hitu co duge rira bang 500g nudc NaHCOs (10% trong luong),
va 16p nude duoce loai bé. Lép hitu co duoc rira ba 14n bang cac phan nude 500 mL,
va 16p nudce duogce loai bd. Ldp hitu co duge lam kho trén natri sulfat, loc, va duoc
pha lodng bang 25g hexan. Dung méi duoc loai bo sir dung thiét bi quay bay hoi &
11 torr va 40 °C thu dugc chat 16ng mau cam khéng nhét.

Vi du 12: Hon hop bis((alyl/benzyl)xyclopentadienyl)etan-dixyclopentadien-

oligome:

Nhua khéng nhét mau cam thu dugce ctia Vi du 10 sau d6 duge gia nhiét &
150 °C trong 3 gid va 180°C trong 2 gid thu dugc chat léng nhét mau cam.

Vi du 13: Hon hop bis(alylxyclopentadienyl)xylylen va
bis(alylxyclopentadienyl)butan

76,0 g xyclopentadien vira méi chung cit dugce két hop véi 36,3 g a,a'-
dicloxylen, 26,3 g 1,4-diclobutan, 63,4 g alyl clorua, va 7,9 g dung dich nudc
metyltributylamoni clorua (75% trong luong). H3n hop nay duoc khudy & 250
RPM va duoc lam lanh trong bé nude da trong khi nito. 558 g dung dich nuéc KOH
(50% trong luong) duoc thém bang cach nhé giot vao dung dich da khudy & tbe do
lam téa nhiét vira phai, véi tbe d6 khudy gia ting dén 520 RPM. Sau khi toan bo
dung dich KOH dugc thém vao, hdn hop phan tmg dugc gia nhiét dén 40 °C va
duge khudy trong 1 gid. 500 mL nudc dugc thém vao hon hop phan ung, va 16p
nuée duoc loai bd. Lép hitu co duoc pha lodng bang 200 g xylen va dugce rira hai
14n bang tong cong 400 g nuéc NaHCO;3 (10% trong lwong), va 16p nudce duge loai
b6. Lép hiru co dugc rira ba 1an bang téng cong 900 mL nuédc, va 16p nude duge
loai bo. Lép hitu co duge 1am khé trén natri sulfat, loc, va dung méi dugc loai bo

bang chung cét trong nito & 150 °C thu duoc chét 16ng mau cam khong nhét.

Vi du 14: Hdén hop bis(alylxyclopentadienyl)xylylen-dixyclopentadien- va
bis(alylxyclopentadienyl)butan-dixyclopentadien-oligome:

Nhua khéng nhét mau cam cua Vi du 12 duoce gia nhiét ¢ 150 °C trong tong

cong 2 gid thu duoc chat 1ong nhét mau cam.
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Vi du 15: Hon hop bis((alyl/benzyl)xyclopentadienyl)xylylen va
bis((alyl/benzyl)xyclopentadienyl)etan

145,0 g xyclopentadien vira mdi chung ct duoc két hop véi 87,3 g 0,0/~
dicloxylen, 49,3 g 1,2-dicloetan, 63,1 g benzyl clorua, 114,4 g alyl clorua, va 18,8
g dung dich nudc metyltributylamoni clorua (75% trong lugng). Hon hop nay dugc
khudy & 400 RPM va duoc lam lanh trong bé nude d4 trong khi nito. 1200 g dung
dich nudec KOH (50% trong luong) duoc thém bang cach nho giot vao dung dich
da khudy & tdc do 1am toa nhiét vira phai, véi tde d6 khudy gia tang dén 400 RPM.
Sau khi toan bd dung dich KOH duoc thém vao, hon hop phan tmg dugc gia nhiét
dén 35-40 °C va dugc khudy trong 1 gid. 400 mL nudc duge thém vao hén hop
phan tmg, va 16p nude duge loai bo. Lép hitu co duge pha lodng bing 200 mL
xylen va duoc rtra hai lan bang téng cong 500 mL nudc NaHCOs (10% trong
lugng), va 16p nude ducyc‘loai bd. Lép hitu co duge rira ba 14n bang cac phan nudc
200 mL, va 16p nude dugce loai bo. Lop hitu co duogce [am kho trén natri sulfat, loc,
va dung méi dugc loai bd bang chung cit chan khéng & 55 °C thu dugc chat long

mau cam khong nhot.
Vi du 16: Hon hop bis((alyl/benzyl)xyclopentadienyl)xylylen-dixyclopentadien-
va bis((alyl/benzyl)xyclopentadienyl)etan-dixyclopentadien-oligome:

Nhua khong nhét mau cam cua Vi du 15 duge gia nhiét & 150 °C trong tong
cong 3 gio thu duoc chat ban rdn mau cam.
Qua trinh trung hop Vidu 1

Oligome cua Vi du 16 dugc tron véi chét tao axit boi nhiét 0,2% K-pure
CXC-1612 va 2,2% dicumyl peroxit va dugc kep giita cac tim thiy tinh véi dém
Teflon. TAm nay duoc dong ran trong 2 gid & 120 °C va 2 gid ¢ 220 °C. Vit liéu
ran d3 déng ran hién thi E’ 13 173 °C va Df < 0,003 & 5GHz.
Qua trinh trung hop Vi du 2

Oligome cua Vi du 16 dugc trdn véi 1,0% chét tao axit boi nhiét K-pure

CXC-1614 va dugc kep gilta céc tAm thay tinh v6i dém Teflon. Tém nay duoc
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déng rén trong 2 gity & 120 °C va 2 gid & 220 °C. Vit liéu ran da dong ran hién thi
E’ 14 173 °C va Df < 0,003 ¢ 5GHz.

Qua trinh trung hop Vidu 3

Oligome cua Vi duv 16 duoc tron véi 0,54% phire chét kim loai chuyén tiép
Reaxis C129 va 2.0% dicumyl peroxit va duoc kep gitta cac tam thiy tinh v&i dém
Teflon. TAm nay duoc dong ran trong 2 gid & 120 °C va 2 gid & 220 °C. Vat liéu
ran d dong ran hién thi Tg (TMA) of 223 °C va Df < 0,0025 & SGHz.

Quad trinh trung hop Vi du 4

Oligome cua Vi du 16 dugc trdn vai 1,0% phuce chét kim loai chuyén tiép
Mn Octonoate va duoc kep gifta cac tAm thily tinh v6i dém Teflon. Tam nay duoc
dong rén trong 2 gid & 120 °C va 2 gidr & 220 °C. V4t liéu rdn da déng rén hién thi
Df < 0,003 ¢ SGHz.

Qua trinh trung hop Vidu 5

Oligome cua Vi du 16 dugc tron véi 0,2% chét xuc tac axit SpeedCure 939
va duoc kep gifta cac tAm thiy tinh véi dém Teflon. Tdm nay duge dong ran trong
2 gid & 150 °C va 2 gid ¢ 220 °C. Vat liéu rdn da dong ran hién thi B> = 261 Df <
0,0025 & SGHz.

Qua trinh trung hop Vidu 6

Oligome cua Vi du 16 dugc tron vaoi 1,0% chét xtc tac axit SpeedCure 938
va duoc kep gifta cac tAm thuy tinh véi dém Teflon. TAm nay dugc déng rén trong
2 giy & 150 °C va 2 gid & 220 °C. Vat liéu rén d& dong ran hién thi B> = 268; Df <
0,003 ¢ 5GHz.

Qua trinh trung hop Vidu 7

Oligome ctia Vi du 16 dugc tron voi 3% Trigonox E145-85 va duoc ké;p
gifta cac tam thuy tinh voi dém Teflon. TAm nay dugc dong réan trong 2 gid & 150
°C va 2 gid & 220 °C. Vit liéu rdn dd déng rén hién thi Tg (TMA) = 190 °C va Df
<0,003 & SGHz.

Qua trinh trung hop Vi du 8
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Oligome 2 duoc tron vai 1% dicumyl peroxit, va nhua duoc kep gitra cac
tam thuy tinh véi dém Teflon. TAm nay dugce dong rén trong 2 gid & 250 °C. Vit
liéu rén da déng ran hién thi B’ 12 200 °C va Df < 0,002 & 5GHz.

Qua trinh trung hop Vidu 9

Oligome 2 duoc tron véi 1% chét xtc tac axit tao boi 4nh sang Deuteron 1242, va
nhua dugc kep gilta cac tém thuy tinh v6i dém Teflon. TAm nay dugc dong ran
trong 2 gid ¢ 250 °C. V4t lidu rdn d4 dong rén hién thi E’ 1a 180 °C va Df < 0,002
0 5GHz.

Qua trinh tring hop Vidu 10

Oligome 16 duoc tron véi 1% chit xac tac axit tao bdi danh sang Deuteron
1242, va nhua dugc kep gitta cac tAm thuy tinh v6i dém Teflon. Tam nay duoc
dong rén trong 2 gid & 120 °C va 2 gid & 220 °C. Vat lidu rédn da dong ran hién thi
E’ 1a 260 °C va Df < 0,003 & SGHz.
Qua trinh trang hop Vidu 11

Oligome 14 dugc trdn voi 1% dicumyl peroxit, va nhua dugce kep gilta cac
tdm thuy tinh v&i dém Teflon. TAm nay duoc déng ran trong 2 gid & 250 °C. Vat
lidu rdn d3 déng ran hién thi Df < 0,003 & SGHz.

Do d6 di sang ché da duge mo ta kha ddy du, can hiéu rang chi tiét nhu vay
khong nhét thiét nghiém ngit, ma cac thay doi va cai bién khéc c6 thé tu goi y cho
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, déu nam trong pham vi clia sang

ché nhu duoc xé4c dinh bai yéu cAu bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Polyme, copolyme hodc oligome tao ra tir nhua c6 cau tric duge xac dinh béi

Cong thuc (1)
)
(Z)p /\}Z
Y & p R Rt FRe R
R RS 5 d P ° u / gl \ 1 // X
» @y
L 1 L A
o @
trong do:

(a) mdi Rs doc 1ap v6i nhau 1a nhém metylen (CH,), hodc nhom
metylen dugc thé béng mot hodc nhiéu nhém chtc -H, -CHj, hoac
halogen;

(b) mdi Rg doc 1ap v6i nhau 1a lién két hodc nhom mach thing, manh
nhanh hoac mach vong, no hoac khong no, duoc thé hoic khong
duoc thé, béo hoic thom cé gitta 1 va 20 nguyén tir cacbon;

(¢) mdi X ddc 14p v6i nhau 1a nhém chie ¢6 it nhat mot alken khong
thom, alkyn, CH;-(CHy)n- (trong d6 n = 0 dén 12), hodc nhom
thom;

(d) mbi Z doc 1ap véi nhau 1a H hodc X, va mdi p doc 14p v6i nhau la
s6 nguyén tir 1 dén 4;

(e) mdi w doc lap v6inhau 1a 0, hodc s6 nguyén 16n hon hogc bang 1,
va

() khi w 1a 0, ving trong ngodc 1a lién két va n 1a s6
nguyén 16n hon hogc bang 1;
va trong dé polyme, copolyme ho#c oligome c6 gia tri tiéu tan (Df)

nam trong khoang tir khoang 0,0001 dén khoang 0,004.

2. Polyme, copolyme hodc oligome theo diém 1, trong d6 w = 0, nhua da néu dugc

xac dinh boi

Cong thuec (1)
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(I1).

3. Polyme, copolyme hodc oligome theo diém 1, trong d6 Rs 1a metylen (-CH,-)

va Re 12 lién két hozc mach cacbon béo c6 dang —(CH,)y-, trong d6 y = 1 dén 12.

4. Polyme, copolyme hodc oligome theo diém 1, trong d6 Rs la metylen (-CH,-),

va Rg 1a thanh phin duoc chon tir nhém gbém cé phenyl, naptyl, anthryl, hodc

biphenyl.

5. Polyme, copolyme hoic oligome theo diém 1, trong d6 Rs la metylen (-CH,-),

va mdi R duoc chon tir it nhat hai nhém duoc xac dinh ddc 1ap.

6. Polyme, copolyme hoic oligome theo diém 1, trong d6 X 1a thanh phan duoc

chon tir nhém gdém cé nhom propenylbenzen, etenylbenzen, (metyl)etenylbenzen,

styrenyl, alyl, propargyl, butenyl, hodc benzyl.

7. Polyme, copolyme hodc oligome theo diém 1, trong d6 X la thanh phan duoc

chon tr nhém goém c6

b—CHrCH=CH;

$—CHy-C==CH

§—CHs—CHI=CH-CH,

va cac chat dong phan cia chung.

CHy
—C H;‘(IZI __//— \\>
CHy
7N
-0
Che

- szflz =CH,
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8. Polyme, copolyme hoic oligome tao ra tir mot hodc nhiéu nhua ¢ cau triic dugc

xéc dinh bdi Cong thic (1I)

X
@ (\/
/\ R R——-———@\/\/SRS\R; A \\—/7
5 ReT <
x/\L/] (i)p
o S (ID

trong do:
(a) mdi Rs 12 nhém metylen (CH,);

(b) méi Rg ddc 1ap v6i nhau 13 lién két, nhém phenyl, hozc mach
cacbon béo c6 dang -(CH,)y-, trong doy = 1 dén 12.

(c) mdi X ddc lap v6i nhau 1a nhém alyl, propargyl, butenyl, benzyl,
hodc styrenyl;

(d) mdi Z ddc 1ap vi nhau 13 H hode X, va mdi p doc 1ap v6i nhau la

sé nguyén tir 1 dén 4;
(e) nlasd nguyén 16m hon hodc bang 1.

9. Polyme, copolyme hoic oligome theo diém 8, trong d6 polyme, copolyme hodc
oligome c¢6 thé hoa tan trong dung mbi hitu co duge chon tir nhém gdém c6 Metyl
etyl keton (MEK), Xylen, N-Metyl pyrolidon (NMP), Dimetylformamit (DMF),
Diclometan (DCM), Axetonitril, Axeton, Dimetyl sulfoxit (DMSO), va
Tetrahydrofuran (THF).

10. Polyme, copolyme hoic oligome theo diém 8, trong d6 polyme, copolyme hodc
oligome ¢6 trong luong phan tir nam trong khoang tir khoang 200 dén khoang

1.000.000 Da.

11. Polyme, copolyme hodc oligome theo diém 8, con bao gdbm phu gia duoc
chon tir nhém gdém c6 chét dinh, peroxit, chét lién két ngang, chit chdng oxy hoa,

chit chdng chdy, chit pha lofing va chat don.
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12. Polyme, copolyme hoic oligome theo diém 8, trong d6 polyme, copolyme hoic
oligome c6 gi4 tri dién méi (Dk) nam trong khoang tir khoang 1,5 dén khoang 3 &

1 - 50 GHz.

13. Polyme, copolyme hozc oligome theo diém 8, trong d6 polyme, copolyme hodc
oligome ¢6 gia tri tiéu tan (Df) nam trong khoang tir khoang 0,0001 dén khoang
0,004 6 1 - 50 GHz.

14. Ché phidm bao gdm (i) polyme, copolyme hoic oligome theo diém 8; va (ii)
thanh phan tht hai duoc chon tir nhém gdém cé polyetylen, polypropylen,
polybutylen, vinyl polybutadien thdp, vinyl polybutadien cao, polystyren,
copolyme butadien-styren, polyme styren-anhydrit maleic (SMA), polyme
acrylonitril-butadien-styren (ABS), polydixyclopentadien, epoxy, polyuretan,
este xyanat, poly(phenylen oxit), polyme cia monome etylen-propylen-dien
(EPDM), copolyme olefin vong (COC), polyimit, bismaleimit, phosphazen,
phosphazen duogc bién tinh olefin, acrylat, vinyl este, polylacton, polycacbonat,
polysulfon, polythioete, polyeteeteketon (PEEK), polydimetylsiloxan (PDMS),
polyetylen terephtalat (PET), va polybutylen terephtalat (PBT), styren,
divinylbenzen, 1,2-bis(vinylphenyl)etan, hop chét ete vinylbenzyl, hop chat ete

vinyl, hop chét ete alyl, vinylphenyl monome, vinyl monome, va alyl monome.

15. Copolyme tao ra tr qua trinh trung hgp polyme, copolyme, hodc oligome theo
diém 8, va comonome, trong d6 comonome duge chon tir nhém gdm co styren,
divinyl benzen, vinyl toluen, metyl styren, tert-butyl styren, alpha-metyl styren,
dime alpha-metyl styren, vinyl xyclohexen, etyliden norbornen, vinyl norbornen,
alpha-pinen, beta-pinen, limonen, cac terpen khéc, polybutadien, polybutadien
duoc bién tinh, polystyren (polyme ddng nhét va copolyme khéi), polystyren dugc
bién tinh, polyterpen, cidc monome hoat hdéa véi vinyl Kkhéc, va

dime/oligome/polyme/copolyme hoat hda ctia chung.

16. Polyme, copolyme hodc oligome theo diém 8, trong d6 polyme, copolyme

hodic oligome 14 vat liéu ran véi Tg 16n hon 150°C, trong d6 polyme nay duoc

déng rén bang nhiét ma khong cé chat xuc tac hogc dugc dong ran bang peroxit

hodc cac chét xuc tac géc tu do khac ¢ hodc khong st dung céc chét dong xuc
39



51387

tdc bod sung.

17. Polyme, copolyme hodc oligome theo diém 8, trong d6 polyme, copolyme
hodc oligome 13 vat liéu rén véi Tg 16n hon 150°C trong d6 polyme dugc dong
rén b:?mg cac chit xtic tic cation, chét tao axit bai nhiét (TAGS), va/hodc cac chét
tao axit b6i anh séng (PAGs) c6 hodc khong st dung céc chit dong xic tac bd

sung.

18. Bang mach in, vat liéu ngdm tidm sin nhua, hozc vat liéu ghép 16p bao gdm vat

liéu bao gdm polyme, copolyme hoac oligome theo diém 8.

19. Céu triic vom boc ng ten hodc vé tinh bao g@)m vat 1iéu bao gdm polyme,

copolyme hoic oligome theo diém 8.

20. Tram co s&, bang mach, server hodc b dinh tuyén bao gom vét liéu bao gom

polyme, copolyme hoc oligome theo diém 8.

21. Vat liéu dé str dung trong bat ky trong sd: (i) vat liéu ghép 16p ma ddng (CCL),
(ii) chét nén bang mach in két ndi mat do cao (HDI), (iii) mach tich hop (IC) chét
nén trong bang mach in & nhiét d6 cao va cac img dung c6 Df thap; (iv) hop chét
duc trong tng dung thiét bi dién; va (v) gia nhiét béng tan sé vo tuyén (RF) trong
tmg dung dau khi, trong d6 vat liéu nay bao gdm polyme, copolyme, hogc oligome

theo diém 8.

22. Ché phim nhua in 3D bao gdm polyme, copolyme hodc oligome theo diém 8
thich hop cho in quang k§ thuét s6 (DLP), in giao dién chét long lién tuc (CLIP),
in 1it6 1ap thé (SL).

23. Polyme, copolyme, hodc oligome tao ra tur it nhét hai nhuatrong d6

(a) nhua thtr nhét bao gém cAu trac:

va cac chat dong phan cua ching, va
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(b) nhua thir hai bao gém cAu trac:

X
(T)" CHs <\,H2> CHs (\7
/\/CHr—{CHZA}—CHZ———;C lé y
) g @s

va cac chat ddng phan cua ching;
trong do

(i) mdi X ddc 1ap véi nhau 1a nhém alyl, benzyl, hodc styrenyl,

va

(i) m6i Z ddc lap véi nhau 1a H hozic X, va mdi p doc 1ap voi

nhau 12 s nguyén tir 1 dén 4;
(iii) n 12 s6 nguyén 16n hon hoic bang 1, va
(iv)y=1dén 12, va

(v) polyme, copolyme, hoac oligome c6 gid tri tiéu tdn (Df)

nim trong khoang tir khoang 0,0001 dén khoang 0,004,

24. Polyme, copolyme hoic oligome theo diém 23, trong d6 polyme, copolyme

hodc oligome 13 vat liéu ran véi Tg 16n hon 150°C trong do:
(a) polyme dugc dong ran béng nhiét ma khong cé chét xuc tac;

(b) polyme dugc xdc tdc nhiét béng cac chit tao axit boéi nhiét

(TAGS), va/hodc peroxit;

(¢) polyme duogc xtc tac bang anh sing UV sit dung cac chat tao axit

bdi anh séng (PAGs).
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