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(57) Sang ché dé cap dén tdm nhidu 16p nhay quang bao gdm nén d&; va 16p nhua
nhay quang duogc tao thanh trén nén d& ndy, trong d6 trong 16p nhya nhay quang co it
hon hoc bing 5 bong bong/mm? ¢6 dudng kinh nhé hon 1 pm, va phuong phap ché tao

tdm nhiéu 16p nhay quang.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén tAm nhidu 16p (laminate) nhay quang, phuong phép ché tao
tdm nhiéu 16p nhay quang, va phuong phap ché tao bang mach.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Ché phdm nhwa nhay quang duoc st dung & dang mang kho can quang (dry film
photoresist - DFR), myc can quang 16ng, v.v., ma dugc st dung trong bang mach in

(printed circuit board - PCB) hodc khung chi.

Trong nhitng nim gin day, theo xu hudng ché tao thiét bi ban din nhe, méng,
ngin va nhé hoic déng goi nhidu giai doan, mat dd cao cin c6 cho bang mach, va quy
trinh ching han nhu phoi sang bang dén thuy ngan 4p suét cuc cao hodc truc tiép bang
laze dugc ting dung hodc quy trinh ché tao bang mach bang cach sir dung tdm nhiéu 16p
nhay quang bao gdm mang d& va 16p nhya nhay quang duoc sir dung rong rii.

Theo d6, c6 nhu cu phat trién phuong phép va quy trinh ma thu dwgc mat do va
d6 nhay cao trong khi dam bao do tin cdy cao hon, va cho phép tao thanh hé thdng day
dAn manh hon.

Ban chit ky thuat cia sang ché
Vén d& k¥ thuat

Sang ché dé xuét tim nhiéu 16p nhay quang c6 kha nang tao thanh mach mat do
cao bang cach dam bao do tin cdy cao trong qua trinh hién trong khi giam thiéu khuyét
tat trong qua trinh tao thanh hé théng day dan manh.

Sang ché ciing dé xuit phuong phép ché tao tAm nhiéu 16p nhay quang & trén.

Sang ché cling d& xuit phuong phap ché tao bang mach bang cich str dung tAm

nhiéu 16p nhay quang & trén.
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Gidi phép k¥ thuat
Trong ban mé ta nay, dé xuét tim nhidu 16p nhay quang bao gdm nén do; va 16p
nhya nhay quang dugc tao thanh trén nén do nay, trong d6 trong 1&p nhua nhay quang

¢6 it hon hodc bing 5 bong béng/mm? ¢ dudong kinh nhé hon 1 pm.

Trong ban mo ta nay, cling dé xuat phuong phéap ché tao bang mach bang cach str

dung tAm nhiéu 16p nhay quang & trén.

Trong ban md ta nay, ciing d& xuét phuong phap ché tao tAm nhiéu 16p nhay
quang ¢ trén.

Hiéu qua c6 thé dat dugc cia sang ché

Theo sang ché, c6 thé d& xuét tim nhiéu 16p nhay quang c6 kha ning tao thanh
mach mét do cao bang cach dam bao do tin cdy cao trong qua trinh hién trong khi gidm
thiéu khuyét tat trong qua trinh tao thanh hé thdng day din manh, phwong phép ché tao
tAm nhidu 16p nhay quang 6 trén, va phuong phap ché tao bang mach bang céach st dung
tdm nhiéu 16p nhay quang & trén.

M ta vén tit cac hinh vé

FIG. 1 12 hinh 4nh ctia bé mt va mat cit ngang ctia 16p nhua nhay quang ctia Vi
du 1 dugc x4c nhan bf?lng kinh hién vi dién tir quét phat xa trudng (FE-SEM, 3000 14n)
bang cach sir dung kinh hién vi phén cuc.

FIG. 2 12 hinh 4nh ctia bé mit va mit cit ngang cia 16p nhwa nhay quang ctia Vi
du so sadnh 2 dugc xac nhan béng kinh hién vi dién tir quét phat xa truong (FE-SEM,
3000 14n) bang cach sir dung kinh hién vi phén cuc.

FIG. 3 1a hinh anh xac nhén khuyét tat duoc tao thanh trén 16p nhua nhay quang
cua Vi du so sénh 1 sau khi phoi sdng v6i tia cuc tim va hién béng kiém bang kinh hién
vi dién tir quét phét xa truong (FE-SEM, 3000 14n).

FIG. 4 12 hinh &nh x4c nhan khuyét tat dugc tao thanh trén 16p nhya nhay quang

ctia Vi du so sanh 1 sau khi phoi sang véi tia cyc tim va hién bang kieém bang kinh hién



53167 3/41

vi dién tir quét phat xa truong (FE-SEM, 3000 14n).

FIG. 5 12 hinh 4nh x4c nhan khuyét tat duoc tao thanh trén 16p nhya nhay quang
cta Vi du so sanh 3 sau khi phoi sang véi tia cuc tim va hién béng kiém bé’mg kinh hién
vi dién tr quét phat xa trudng (FE-SEM, 3000 1an).

M5 ta chi tiét sang ché
Tir day, tAm nhidu 16p nhay quang, phuong phap ché tao tAm nhiéu 16p nhay

quang, va phuong phap ché tao bang mach theo céc phwong 4n cu thé clia sang ché s&

duge mo ta chi tiét hon.

Trong ban md ta nay, phan t& luong trung binh theo khdi lwong ¢6 nghia 1a phan
tir lwong trung binh theo khdi luong duge chuyén ddi theo polystyren duoc do bang
GPC. Trong quy trinh do phan tir luong trung binh theo khéi lugng dugce chuyén ddi
theo polystyren dugc do bing GPC, céc thiét bi phén tich, may do da biét thong dung
chéng han nhu méay do hé sé khiic xa va cot dé phan tich co thé duoc sir dung, va didu

kién nhiét d6, dung méi, va tbc do dong chay thuong ding c6 thé duoc ing dung.

La vi du cu thé vé diéu kién do, nhua gén két hién dugc béng kiém duoc hoa tan
trong tetrahydrofuran & ndng do 1,0% khéi luong/khdi lugng trong THF (khoang 0,5%
khéi lugng/khéi lugng trén co sé ham lugng chit rén), va sau d6 dugce loc bang céach s
dung dung cu loc bang xy lanh ¢6 kich thudc 16 0,45 pm, sau d6 14 tiém 20 ul vao GPC.
Pha dong ctia GPC 14 tetrahydrofuran (THF) va chay ¢ téc do dong chay bang 1,0
mL/phut. Cot trong d6 mot cot Agilent PLgel Sum Guard (7,5 x 50 mm) va hai cot
Agilent PLgel 5 pm Mixed D (7,5 x 300 mm) dugc ndi theo day duge st dung, va hé
théng Agilent 1260 Infinity II, may do RI duoc st dung dé do & 40°C.

M3u chuén polystyren (STD A, B, C, D) thu dugc bang cach hoa tan polystyren
c6 céac phan tir lugng khac nhau trong tetrahydrofuran ¢ ndng d6 0,1% khéi lwong/khbi
luong dugc loc qua dung cu loc b::ing xy lanh c¢6 kich thudc 16 0,45 pum, va sau d6 dugc
tiém vao GPC dé thu dugc phén tir lugng trung binh theo khéi lugng (Mw) ctia nhua

gén két hién dugc bing kiém st dung dudng cong hidu chuén duoc tao thanh tir d6.

3
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STD A (Mp): 791.000 / 27.810 / 945
STD B (Mp): 28.2000 / 10.700 / 580
STD C (Mp): 126.000 / 4.430 / 370
STD D (Mp): 51.200 / 1.920 / 162

Thuat ngit “san pham (quang) hoéa cing” hodc “(quang) hoéa cimg” bao gém
khong chi trudng hop thanh phan ¢6 nhém chua no ¢ thé héa cting hoidc c6 thé lién két
ngang trong cdu tric hoa hoc duge hoa cing, lién két ngang, hoic polyme héa hoan toan,
ma con trwong hop thanh phan dugc héa cimg, lién két ngang, hodc polyme héa mot

phén.

Theo mét phuong 4n cua sang ché, d& xudt tim nhiéu 16p nhay quang bao gdm
nén do; va 16p nhya nhay quang dugc tao thanh trén nén do nay, trong d6 trong 16p nhua

nhay quang c6 it hon hodc bang 5 bong béng/mm? c6 duong kinh nhé hon 1 pm.

Céc tac gia sang ché da phat trién méi tAm nhiu 16p nhay quang bao gbm 16p
nhua nhay quang trong d6 c6 it hon hoic bang 5 bong béng/mm? c6 dudng kinh nhod
hon 1 um, hoac 0,001 um hodc 16n hon va nhé hon 1 pm. Thong qua céc thir nghiém,
cac tac gia sang ché da x4c nhan ring viée st dung tAm nhiéu 16p nhay quang nay cho
phép dd nhay cao v6i phoi séang trong quy trinh ché tao bang mach, va lam ting do tin
cdy trong qua trinh hién, nho d6 dam bao dd tin cay cao, thu dugc mat do va do nhay

cao, va cho phép tao thanh hé thdng day din manh.

Céc tac gia sang ché da tiép tuc nghién ctru va phat trién dé loai bo vét ciia bong
bong nho hodc san phim phu nhé ma c¢6 thé xuat hién vi nhidu ly do trong quy trinh ché
tao, va str dung ché phim nhya chtra dung moi hdn hop bao gdbm dung moi diém s6i cao
c6 diém sdi bang 115°C hodc cao hon va dung moi diém s6i thip c6 diém sdi bang 100°C
hodc thép hon, nhua gan két hién dugc bing kiém chtra nhém carboxyl, va chét khoi
mao quang hoc cung nhau, dé trong 16p nhya nhay quang c6 it hon hodc bang 5 bong

bong/mm?, hodc it hon hodc biang 3 bong béng/mm? ¢6 dudng kinh nho6 hon 1 pm.
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Ngoai ra, trong phuong phap ché tao tim nhiéu 16p nhay quang, lugng bong béng
nho duge tao thanh trong 16p nhya nhay quang c6 thé duoc giam manh hodc c6 thé vé
co ban khéng c6 mit biang cach diéu chinh tdc do 1am kho va/hozc nhiét do 1am kho bén
canh viéc str dung dung mdi hén hop bao gdm dung méi diém sbi cao c6 diém sbi bang

115°C hoic cao hon va dung méi diém s6i thap c6 diém soi bing 100°C hoc thap hon.

Trong khi d6, trong 16p nhya nhay quang, it hon hodc bing 5 bong béng/mm?,
hoic it hon hoidc bing 3 bong bong/mm? c6 thé ¢6 mit, trong d6 bong béng c6 dudng
kinh nhé hon 1 pm. Cu thé 13, bong béng c6 dudng kinh nhé hon 1 um c6 thé c6 mat
v6i lugng vét hodc ¢6 thé vé co ban khong ¢ mit trén bé mat ddi dién ctia bé mit chung
gifta nén do va 16p nhwa nhay quang, hodc trén bé mit ngoai clia 16p nhya nhay quang.
Cu thé hon, it hon hodc bang 3 bong béng/mm? c6 dudng kinh nhé hon 1 pm ¢ thé cé
mit trong 50% tdng chidu day ciia 16p nhya nhay quang tir b& mit déi dién ctia bé mit

chung gita nén do va 16p nhya nhay quang.

Khi bong bong ¢6 dudng kinh nhé hon 1 pm c6 mat véi lugng vét hodc vé co
ban khong c6 mét trén bé mat ddi dién ctia bé mit chung gitta nén d va 16p nhwa nhay
quang, hodc trén bé mit ngoai ciia 16p nhua nhay quang, thi do tin cdy dugc ting 1én
trong qua trinh hién, dé ¢6 thé tao thanh mach mat do cao va co thé giam khuyét tat trong
qua trinh tao thanh hé théng day din manh. Theo d6, khi tim nhiéu 16p nhay quang dugc
st dung, thi c6 thé thu duoc do nhay cao véi phoi séng, va co thé cai thién hiéu suét ché

tao bang mach in méat dg cao.

Ngoai ra, trong tim nhiéu 16p nhay quang, khong chi bong béng c6 duong kinh
nhé hon 1 pm c6 thé c6 mat véi luong vét hodc ¢6 thé v& co ban khong ¢6 mit, ma con
bong bong ¢ dudong kinh bing 1 pm hodc 1én hon va 5 pm hogc nhé hon c6 thé khong
c6 mat.

Theo cach nay, khi sit dung tdm nhiéu 16p nhay quang trong d6 lugng nhé bong
béng c6 dudng kinh nhé hon 1 pm c6 mit trong 16p nhya nhay quang trong qué trinh

ché tao bang mach, thi c6 thé thu dugc mat d6 va do nhay cao trong khi dam bao dd tin
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cdy cao, va c6 thé tao thanh hé théng ddy ddn manh hon.

Cu thé hon, ngay c4 khi 16p nhwa nhay quang duoc phoi sang vdi tia cuc tim va
duoc hién bang dung dich kiém, khuyét tat c6 thé khong xuit hién hodc c6 thé xuét hién
voi luong rAt nho trén toan bd dién tich. Cu thé 13, vé co ban khong c6 khuyét tat trén
bé mit trén cla 16p nhya nhay quang, va khuyét tat rit nho c6 thé tdn tai trén bé mat

dudi hodc bén trong cua 16p nhua nhay quang sau qua trinh hién.

Cu thé, sau khi phoi séng 16p nhya nhay quang vdéi tia cuc tim, sau d6 1a hién
bz"a.ng dung dich kiém, it hon hodc bé'lng 3 khuyét tat/mm?, hoc it hon hodc béng 1 khuyét
tat/mm? c6 thé duoc quan sat, hodc khuyét tat co thé v& co ban khong c6 mit, trong do
khuyét tat c6 duong kinh mit cit ngang nam trong khoang tir 0,3 pm dén 4 pm, hoic
0,5 pm hodc 16n hon va 3 pm hodc nho hon. Pudng kinh mit cit ngang ctia khuyét tat
¢6 thé duoc dinh nghia 13 dudong kinh 16n nhit trong sd cac duong kinh ciia khuyét tat

duge xac dinh trong mit cit ngang theo mot hudng trén 16p nhura nhay quang.

Didu kién phoi sang va hién khong duge giéi han cu thé. Vi du, qua trinh phoi
sang ¢6 thé dugc thuc hién véi lugng nang luong sao cho s lugng budce con lai 1a 15
bude trong 1 phut dén 60 phut, trong d6 4nh séng dugc chiéu xa dén tdm nhiéu 16p nhay
quang dugc do bing cach st dung bang 41 bude dugc san xuat béi Stouffer Graphic
Arts Equipment ndm trong khoang tir 340 nm dén 420 nm. Ngoai ra, qua trinh hién c6
thé dugc thuc hién bang phwong phap chang han nhu phuong phép phun dung dich kiém
trong nudc chéng han nhu NaxCOs3 ¢6 néng d6 0,1 dén 3,0% khéi luong.

Ngoai ra, khi tim nhiéu 16p nhay quang duoc st dung, c6 thé dat dugc mat do va
do nhay cao hon trong khi st dung nang lugng it hon. Cu thé hon, lugng ning luong
sao cho sb lugng budce con lai la 15 bude co thé 12 300 mJ/cm? hodc thép hon, hoac 100
mJ/cm? hodc thip hon, trong d6 4nh sang dugc chiéu xa dén tAm nhiéu 16p nhay quang
dugc do bang cach str dung bang 41 budc duge san xuét boi Stouffer Graphic Arts
Equipment nim trong khoang tir 340 nm dén 420 nm. Ngoai ra, 4o phan giai sau qua

trinh hién ¢c6 thé 1a 15 pum hodc nhd hon, hodc 10 pm hodc nho hon.
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Chiéu day ctia nén do va chidu day ctia 16p nhya nhay quang trong tdm nhiéu 16p
nhay quang khéng durgc giéi han cu thé, nhung chidu day cta nén d& c6 thé nam trong
khoang tir 1 pm dén 100 pm, hodc tir 5 pm dén 50 pm, va chiéu day cia 16p nhura nhay

quang ¢6 thé nim trong khoang tir 1 pm dén 100 pm, hodc tir 5 pm dén 50 pm.

Trong khi d6, dic diém cia tdm nhidu 16p nhay quang hoic dic diém cau trac
trong d6 16p nhua nhay quang chua it hon hodc bang 5 bong béng/mm? ¢ dudng kinh
nhé hon 1 pm c6 thé 1a do phuong phap ché tao dugc mé ta & trén, hodc c6 thé 1a do dac

diém cua 16p nhya nhay quang.

Cu thé, 16p nhua nhay quang c6 thé bao gé)m nhua gin két hién dugc bang kidm
chita nhom carboxyl. Chét gén két hién duoc bing kidém co thé chua it nhit mot nhom

carboxyl trong phén tir va ¢6 thé phan g véi kiém trong qua trinh hi¢n.

Vi du cu thé v& chét gin két hién duoc bing kiém khong giéi han, nhung chat
gin két hién duoc bang kidm c6 thé 14 polyme hoidc copolyme bao gbm it nhat mot don
vi ldp lai dugce chon tir nhém bao gdm don vi ldp lai dugc biéu dién boi Cong thirc hoa
hoc 3 sau day, don vi ldp lai dugc biéu dién bdi Cong thirc hoa hoc 4 sau day, don vi ldp
lai duoc biéu didn boi Cong thirc héa hoc 5 sau day, va don vi ldp lai dugc biéu dién boi

Cong thirc hoa hoc 6 sau day.

Cong thirc hoa hoc 4
R3
*
*
O OH

trong Cong thirc hda hoc 4, Rs 1a hydro hodc C1 dén C10 alkyl,

Cong thirc hoa hoc 5
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R4
&
%
%
Rs
trong Cong thirc héa hoc 5, R4 12 hydro hodc C1 dén C10 alkyl, va Rs1a C1 dén
C10 alkyl,

Cong thtrc hda hoc 6

*

Ar

trong Cong thirc hoa hoc 6, Arla C6 dén C20 aryl.

Trong cic Cong thirc hoa hoc 4 dén 6, R; va Ry 14 gidng nhau hodc khac nhau, va
mdi nhém nay doc 1ap 1a hydro hodc C1 dén C10 alkyl, Rs 1a C1 dén C10 alkyl, va Ar
12 C6 dén C20 aryl.

Trong cac Cong thirc hoa hoc 2 dén 4, R; va R4 1a gidng nhau hozc khac nhau, va
mdi nhém nay doc 14p 12 hydro hodc C1 dén C10 alkyl, va vi du cu thé vé C1 dén C10

alkyl c6 thé 1a metyl.
Rs1a C1 dén C10 alkyl, va vi du cu thé v& C1 dén C10 alkyl c6 thé 1a metyl.
Ar 12 C6 dén C20 aryl, va vi du cu thé vé C6 dén C20 aryl c6 thé 13 phenyl.

Don vi lap lai duge biéu dién boi Cong thirc hoa hoc 4 ¢6 thé 1a don vi lap lai co

ngudn gbc tir monome dugc biéu didn béi Cong thirc héa hoc 4-1 sau day.

Cong thirc hda hoc 4-1
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o7

Trong Coéng thirc héa hoc 4-1, R3 14 hydro hodc C1 dén C10 alkyl. Trong Cong
thirc hoa hoc 4-1, md ta cho Rs 12 giéng nhu duoc mé ta & trén trong Cong thirc héa hoc
4. Vi du cu thé vé monome duoc biéu dién béi Cong thirc hoéa hoc 4-1 ¢6 thé bao g(‘”)m

axit acrylic (AA) va axit metacrylic (MAA).

Pon vi lap lai dugc biéu dién béi Cong thirc hoa hoc 5 ¢co thé 1a don vi 13p lai c6

ngudn gdc tir monome duge bicu dién bdi Cong thirc héa hoc 5-1 sau day.

Cong thirc hoa hoc 5-1

R4

/\
o7 0
Rs

Trong Cong thirc héa hoc 5-1, Rs 1a hydro hodc C1 dén C10 alkyl, va Rsla C1
dén C10 alkyl. Trong Cong thirc héa hoc 3-1, md ta cho R4 va Rs 13 gidng nhu duoc md

ta & trén trong Cong thtrc hda hoc 3. Vidu cu thé v& monome dugc biéu dién béi Cong

thitc héa hoc 3-1 ¢6 thé bao gdm metylmetacrylat (MMA) va butyl acrylat (BA).

Don vi lap lai dugc bidu dién bsi Cong thirc héa hoc 6 ¢6 thé 1a don vi 1ap lai ¢6

nguén gbc tir monome duogc biéu dién bai Cong thirc hoa hoc 6-1 sau day.

Cong thurc hda hoc 6-1

g

Ar
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Trong Cong thirc héa hoc 6-1, Ar 1a C6 dén C20 aryl. Trong Cong thirc héa hoc
6-1, mo ta cho Ar 1a giéng nhu duge mo ta & trén trong Cong thirc hoa hoc 4. Vi du cu

thé vé monome duoc biéu dién béi Cong thirc hoa hoc 6-1 ¢b thé bao gdm styren (SM).

Trong khi d6, nhua gén két hién duoc béng kiém chtra nhém carboxyl co thé co
chirc ndng lam nén cho 16p nhya nhay quang, va do d6 can co phan t& luong tdi thiéu,
vi dy, phan t& luong trung binh theo khéi lwong tir 20.000 g/mol dén 300.000 g/mol,
hoic tir 30.000 g/mol dén 150.000 g/mol.

Ngoai ra, nhya gan ket hién dugc bang kiém chira nhém carboxyl can c¢6 kha
nang chiu nhiét & mac nhat dinh hodc cao hon va do d6 c6 thé c6 nhiét do chuyén hoa

thiy tinh 12 20°C hodc cao hon va 150°C hodc thap hon.

Ngoai ra, nhya gén két hién duogc bi‘mg kiém chira nhom carboxyl co thé ¢o gia
tri axit nim trong khodng tir 100 mgKOH/g dén 300 mgKOH/g khi xét dén kha ning

hién cta 16p nhya nhay quang.

Trong khi d6, 16p nhwra nhay quang c¢6 thé bao gdm copolyme duoc lién két ngang
gifta nhya gin két hién duge bing kiém chira nhém carboxyl va hop chét co thé quang

polyme hoa chitra monome hodc oligome (met)acrylat.

Hop chét c6 thé quang polyme hoa chira monome hoc oligome (met)acrylat co
thé ¢6 chirc ning lam tac nhén lién két ngang dé 1am ting dd bén co hoc clia 16p nhua
nhay quang, hodc c6 thé c6 chirc ning 1am ting kha ning khang lai thudc hién va dem
lai 6 mém déo cho mang dd héa cung.

Phu thudc vao viéc str dung hodc dac diém cuy thé cua 16p nhua nhay quang, ham
lwong hop chit ¢6 thé quang polyme hoa chira monome hodc oligome (met)acrylat co
thé dwoc didu chinh. Vi dy, 1 dén 80 phin theo khéi lugng clia hop chét c6 thé quang
polyme hoa chira monome hodc oligome (met)acrylat ¢ thé dugc bao gdm tinh theo

100 phén theo khdi lugng ctia nhya gin két hién duoc bang kiém chtra nhém carboxyl.

Hop chét c6 thé quang polyme héa c6 thé 1a monome hodc oligome (met)acrylat

10
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don chirc hoac da churc.

Monome hodc oligome (met)acrylat don chirc hodc da chirc da biét thong dung
¢6 thé dwoc st dung lam hop chét c6 thé quang polyme hoa. Pé théa man dic diém duoc
md t4 & trén, monome hodc oligome (met)acrylat 2 dén 10 chirc chira nhém chirc thom
trong phan tir ¢ thé duoc sir dung 1am monome hozc oligome (met)acrylat don chirc

hodc da chuc.

Cu thé, hop chét c6 thé quang polyme hoa c6 thé 1a hop chét (met)acrylat hai
chirc dugc biéu dién boi Cong thirc héa hoc 1 sau day.

Cong thire hoa hoc 1

R1 RZ

?o—fczm—oj O O O_CZH“_}k—O‘r

0]

trong Cong thitc héa hoc 1, R1 va Ry 1a giéng nhau hodc khac nhau va 1a H hoéc

CH3, va mdi j va k 1a s& nguyén tir 1 dén 20.

Cu thé hon, hop chét (met)acrylat hai chtic c6 Cong thirc héa hoc 1 ¢6 thé bao
gbdm hop chit (met)acrylat hai chirc ¢6 Cong thirc héa hoc 11 sau day va hop chét

(met)acrylat hai chitc ¢6 Cong thirc héa hoc 12 sau day.
Cong thic hoa hoc 11

Rt R12

“rotoneo - rtoomtgo
g "‘(‘24 ' 24 i \

trong Cong thic hoa hoc 11, Ry1 va Rz 1a gidng nhau hodc khic nhau va la H

hodc CHs, vamdi J1 va K1 1a sb nguyén tur 1 dén 8.

Cong thic hoa hoc 12

R22

R21
j,o_eozHa-oo"CzH“ﬁ_o-(/
Jd J2 K2 b}
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trong Cong thirc héa hoc 12, Ry va Ry 1a gidng nhau hodc khac nhau va 1a H

hodc CHs, va mdi J2 va K2 14 s6 nguyén tir 10 dén 20.

Cu thé hon, hop chét (met)acrylat hai chirc ¢6 Cong thirc hoa hoc 1 ¢6 thé bao
gdm hop chit (met)acrylat hai chirc ¢6 Cong thirc hoa hoc 11 va hop chét (met)acrylat

hai chire ¢6 Cong thirc hoa hoc 12 véi ty 18 khbi lwong tir 1:1 dén 1:30.

Khi hop chit (met)acrylat hai chirc ¢6 Cong thirc héa hoc 12 dugce sir dung véi
khdi lwong bang hodc khdi lwgng cao hon so véi hop chét (met)acrylat hai chirc ¢6 Cong
thirc hoa hoc 11, thi d6 dinh két véi nén va kha nang khang lai thude hién duoc cai thién,
nho d6 dam bao d6 dinh két dudng manh va d6 phan giai rét tét.

Trong khi d6, hop chéit ¢6 thé quang polyme hoa con ¢6 thé bao gdm hop chit
(met)acrylat don chirc hodc da chtrc ngoai hop chit (met)acrylat hai chirc c6 Cong thirc
hoa hoc 1. Trong trudng hop nay, hop chét (met)acrylat don chirc hodc da chirc ma c6
thé dugc st dung loai trir hop chét dugc bao gém trong hop chit (met)acrylat hai chirc

c6 Codng thirc hoa hoc 1.

Vi du v& hop chit c¢6 thé quang polyme hoa ngoai ra c6 thé duoc sir dung khong
dugc gidi han, nhung c6 thé bao gdm etylen glycol dimetacrylat, dietylen glycol
dimetacrylat, tetraetylen glycol dimetacrylat, propylen glycol dimetacrylat, polyetylen
glycol dimetacrylat, polypropylen glycol dimetacrylat, butylen glycol dimetacrylat,
neopentyl glycol dimetacrylat, 1,6-hexan glycol dimetacrylat, trimethyolpropan
trimetacrylat, trimethyolpropan triacrylat, glyxerin dimetacrylat, pentaerytritol
dimetacrylat, pentaerytritol trimetacrylat, dipentaerytritol pentametacrylat, 2,2-bis(4-
metacryloxydietoxyphenyl)propan, 2,2-bis(4-metacryloxypolyetoxyphenyl)propan, 2-
hydroxy-3-metacryloyloxypropyl metacrylat, etylen glycol diglyxidyl ete dimetécrylat,
dietylen glycol diglyxidyl ete dimetacrylat, este diglyxidyl cia axit phthalic dimetacrylat,

glyxerin polyglyxidyl ete polymetacrylat va (met)acrylat da chirc chira nhém uretan.
Trong khi d6, nén d& ¢6 thé c6 chirc nang lam 16p d& cho tAm nhiéu 16p nhay
quang, va co thé tao diéu kién cho viéc xt 1y 16p nhwa nhay quang c6 do bén dinh két

12
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trong khi phoi sang.

Céc mang chit déo c6 thé dugce sir dung cho mang nén, va vi du, it nhat mét mang
chit déo dugc chon tir nhém bao gdm mang acrylic, mang polyetylen terephtalat (PET),
mang triaxetyl xenluloza (TAC), mang polynorbornen (PNB), mang xycloolefin polyme

(COP) va mang polycacbonat (PC) ¢6 thé dugc st dung.

Trong khi d6, tm nhiu 16p nhay quang con c6 thé bao gdm mang bao vé dugc
tao thanh dé d6i dién v6i nén d& vé6i 16p nhua nhay quang 1a trung tim. Mang bao vé
ngan hu hai dén 16p can trong khi xir 1y va c6 chirc ning 12 16p phti bao vé dé bao vé 16p
nhya nhay quang khoi cdc chét ngoai lai ching han nhu bui, va c6 thé dugc ép can lén

bé mit khac cta 16p nhua nhay quang & d6 mang nén khong duoc tao thanh.

Mang bao vé c6 chiic nang bao vé 16p nhua nhay quang khoéi bén ngoai, va can
¢6 kha nang tach va do dinh thich hop dé né duoc tach ra d& dang khi tmg dung mang

khd can quang vao quy trinh sau d6, va khong bi tach ra khi duge hwu trit va phan phi.

Cé4c mang chat déo khac nhau c6 thé dugc sir dung cho mang bao vé, va vi du, it
nhit mot mang chit déo duge chon tir nhém bao gdm mang acrylic, mang polyetylen
(PE), mang polyetylen terephtalat (PET), mang triaxetylxenluloza (TAC), mang
polynorbornen (PNB), mang xycloolefin polyme (COP), va mang polycacbonat (PC) c6
thé duoc st dung. Mic du chiéu day ctia mang bao v¢ khong gidi han cu thé, vi du, no6

¢6 thé duoc didu chinh tr do ndm trong khoang tir 0,01 um dén 1 m.

Theo mot phwong 4n khac ctia sang ché, dé xuat phuong phap ché tao tim nhiéu
16p nhay quang, bao gdbm budc dung ché pham nhya chira dung moi hdn hop bao g6m
dung méi diém s6i cao c6 diém s6i bang 115°C hodc cao hon va dung moi diém s6i thap
¢6 diém s6i bang 100°C hoic thip hon; nhya gén két hién duge bang kiém chira nhém

carboxyl; va chat khoi mao quang hoc 1én nén d, sau do 1a lam kho.

TAm nhiéu 16p nhay quang dugc mo ta & trén theo mét phuong an cé thé dugc

tao ra theo phurong phép ché tao.

13
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Nhu duge mé ta & trén, tAm nhidu 16p nhay quang bao gdm nén d&; va 16p nhua
nhay quang dugc tao thanh trén nén d& nay, trong do trong 16p nhua nhay quang c6 it

hon hoic bang 5 bong béng/mm? ¢6 dwdng kinh nhé hon 1 pm.

Trong quy trinh tao thanh 16p nhya nhay quang, bong bong c6 dudong kinh nho
hon 1 pm c6 thé duoc tao thanh trong 16p nhwa nhay quang vi cac ly do ching han nhu
bong béng dugce tao ra trong qud trinh didu ché dung dich chira ché phdm nhya nhay
quang hodc qué trinh 1am kho dung dich chira ché phdm. Tuy nhién, phuong phap ché
tao tAm nhidu 16p nhay quang str dung dung méi hdn hop bao gdm dung méi diém s6i
cao ¢6 diém sbi bang 115°C hodc cao hon va dung mdi diém sbi thap c6 diém so6i bang
100°C hodc thip hon dé tri hodn thoi gian bay hoi ctia dung dich chtra ché phdm nhua
nhay quang, nhd d6 ngin bong bong khdng bi bay trong 16p nhua, va do dé, it hon hoic
bang 5 bong bong/mm? ¢6 dudng kinh nhé hon 1 pm c6 thé c6 mit trong 16p nhua nhay

quang.

Cu thé hon, it hon hodc bang 5 bong béng/mm?, hodc it hon hodc bing 3 bong
béng/mm? ¢6 thé c6 mit trong 16p nhyra nhay quang, trong d6 bong bong nay c6 dudng

kinh nhé hon 1 pm.

Ngoai ra, it hon hodc bang 3 bong bong/mm? c¢6 duong kinh nho hon 1 pm c6 thé
c¢6 mit trong 50% tdng chiéu day ciia 16p nhya nhay quang tir bé mat dbi dién cua bé

mit chung gitta nén do va 16p nhua nhay quang.

Khi bong bong c6 dudng kinh nhé hon 1 pm cé mat véi luong vét hodc vé co
ban khong c6 mat trén bé mit d6i dién cua bé mat chung gitia nén do va 16p nhua nhay
quang, hodc trén bé mit ngoai clia 16p nhua nhay quang, thi d¢ tin cy duogc tang 1én
trong qua trinh hién, dé ¢6 thé tao thanh mach mat d¢ cao va c6 thé giam khuyét tat trong
qué trinh tao thanh hé théng diy dan manh. Theo d6, khi tdm nhiéu 16p nhay quang duoc
st dung, thi c6 thé thu duogc d6 nhay cao véi phoi sang, va c6 thé cai thién hiéu suit ché

tao bang mach in mat d¢ cao.
Nhu duge md ta & trén, dung moi diém sdi cao c¢6 diém soi bang 115°C hodac cao
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hon c6 thé dong vai trd tri hodn thoi gian bay hoi cta c4c thanh phan 16ng ctia ché phdm
nhua nhay quang dé bong béng khong bi biy trong 16p nhua. Theo do, it hon hodc bang

5 bong bong/mm? ¢ dudng kinh nhé hon 1 pm ¢6 thé ¢6 mit trong 16p nhwa nhay quang.

Dung méi hdn hop c6 thé bao gdbm dung mdi diém s6i cao c6 diém so6i bang 115°C
hodc cao hon v6i lugng dinh trude hoac nhiéu hon, va vi du, 3 phan theo khéi luong
hodc nhidu hon, 5 phan theo khéi lwong hodc nhidu hon, tir 3 dén 50 phan theo khdi
luong, hodc tr 5 dén 40 phﬁn theo khdi lugng cia dung moi diém sdi cao c6 diém sbi
bang 115°C hodc cao hon c6 thé duoc bao gdm tinh theo 100 phan theo khéi lwgng ctia

dung moi hdn hop.

Khi dung moi di€ém séi thap c6 diem soi bang 100°C hodc thap hon duoc st dung
cung v6i dung moi dieém s6i cao cé diém sdi bang 115°C hodc cao hon, thi do tan cla

ché phdm nhya nhay quang c6 thé duge tang 1én.

Dung mdi hdn hop c6 thé bao gdm dung mdi diém so6i thap c6 diem sdi bang 100°C
hoac thap hon véi ham lugng cao hon so véi dung mdi diem sodi cao ¢ diem soi bang

115°C hoac cao hon.

Cu thé hon, dung mdi hdn hop bao gdm dung mdi diém sbi cao c6 diém sbi bang
115°C hoic cao hon va dung méi diém s6i thdp c6 diém s6i bang 100°C hodc thap hon
voi ty 1€ khdi lugng tir 1:2 dén 1:20, hodc tir 1:3 dén 1:15. Khi dung moi diém sbi cao
¢6 diém s6i bang 115°C hodc cao hon va dung moi diém s6i thip c6 diém s6i bang 100°C
hodc thép hon dugc bao gém theo ty 1€ khéi luong dugc md ta & trén, thi d6 tan cia ché

pham nhya nhay quang ¢ thé dugc tang lén.

Vi du vé& dung méi diém sdi cao c6 diém s6i bang 115°C hoic cao hon ¢6 thé bao
gbm butanol, dimetylformamit, N-metyl-2-pyrolidon, gama butyrolacton, butyl capitol,
butyl xenlosolve, metyl xenlosolve, butyl axetat, dietylen glycol metyl etyl ete, dietylen
glycol dimetyl ete, dietylen glycol dietyl ete, dipropylen glycol dimetyl ete, metyl 3-
metoxy propionat, etyl 3-etoxy propionat, propylen glycol metyl ete propionat,

dipropylen glycol dimetyl ete, xyclohexanon, propylen glycol monometyl ete axetat
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(PGMEA) va dung moi hdn hop ctia chung.

Vi du v& dung méi diém s6i thap c6 diém sdi bang 100°C hodc thip hon co thé
bao gdm metyl etyl keton, metanol, etanol, axeton, tetrahydrofuran, rugu isopropylic va

dung méi hdn hop clia chung.

Trong ché phdm nhua chtra dung moi hdn hop bao gdm dung méi diém sbi cao
¢6 diém soi bang 115°C hoic cao hon va dung méi diém sdi thap c6 diém soi bang 100°C
hoac thép hon; nhua gén két hién dugc béng kiém chira nhom carboxyl; va chit khoi
mao quang hoc, ham lugng chét rén c6 thé dugc kiém soat khi xét dén viée st dung hodc
linh vuc tng dung cu thé, va vi du, ché phdm nhua c6 thé bao gdm tir 10 dén 99% khbi

lugng dung moi hdn hop.

Trong khi d6, phuong phap hozc thiét bi ma c6 thé duoc str dung trong bude ding
ché phém nhua 1én nén d5, sau d6 1a 1am khé khong gi6i han cu thé. Vi dy, ché phém
nhya c6 thé duge pht 1én mang nén thong dung chang han nhu polyetylen terephtalat

stt dung phuong phap phu thong dung, va sau d6 duoc lam kho dé tao ra mang kha.

Phuong phap pht ché phdm nhya khong giéi han cu thé, va, vi dy, phuong phap
chéng han nhu phwong phap thanh phu c6 thé dugc st dung.

Trong phuong phap ché tao tAm nhiéu 16p nhay quang, ham lugng bong bong
nho dugce tao thanh trong 16p nhua nhay quang c6 thé dugc giam manh hogc c6 thé vé
co ban khong c6 mat béng cach diéu chinh tdc do lam kho va/hodc nhiét d6 lam kho bén
canh viéc sit dung dung méi hdn hop bao gdm dung moi diém s6i cao c6 diém sbi bang

115°C hogc cao hon va dung méi diém soi thap c6 diém soi bang 100°C hodc thip hon.
Cu thé hon, bugc lam kho ché phém nhya da phu co thé dugc thuc hién béng
phuong phap gia nhiét ching han nhu 16 khi néng, bép dién, 16 tudn hoan khi néng, hoic
16 hdng ngoai & nhidt do tr 50°C dén 100°C, tir 60°C dén 90°C, hodc tir 70°C dén 85°C.
Thoi gian 1am kho c6 thé thay ddi phu thudc vao nhiét do 1am kho, va c6 thé 1a,

vi du, tir 30 gidy dén 20 phit, cu thé hon la tir 1 phit dén 10 phut, hogc tir 3 phit dén 7
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phut.

MO ta cho nhyra gin két hién duoc bing kiém chtra nhom carboxyl duoc bao gdm
trong ché phim nhya bao gdm phin mo ta duwgc md ta cho tm nhiéu 16p nhay quang

theo phuong an.

Nhua gén két hién duoc bang kiém chira nhém carboxyl c¢6 thé c6 phéan tir luong
trung binh theo khéi lugng 13 20.000 g/mol dén 300.000 g/mol, hodc 30.000 g/mol dén
150.000 g/mol, va nhiét do chuyén hoa thiy tinh 1a 20°C hodc cao hon va 150°C hoac

thap hon.

Nhua gén két hién duoc bang kiém chtra nhém carboxyl ¢6 thé c6 gia tri axit 1a

100 mgKOH/g hodc cao hon va 300 mgKOH/g.

Ché phim nhuya con c6 thé bao gdm hop chét c6 thé quang polyme héa chira
monome hoic oligome (met)acrylat ciing véi nhua gan két hién dugc bang kiém chira

nhém carboxyl.

Ché phdm nhua c6 thé bao gdm tir 1 dén 80 phan theo khéi lugng hop chat c6 thé
quang polyme hoa chta monome hodc oligome (met)acrylat tinh theo 100 phén theo
khéi luong ctia nhya gin két hién dugc bang kiém chira nhém carboxyl.

Monome hoic oligome (met)acrylat don chtrc hodc da chirc d biét thong dung
¢6 thé duogc sir dung 1am hop chat c6 thé quang polyme hoa. Pé thoa man dic diém dugc
md ta & trén, monome hodc oligome (met)acrylat 2 dén 10 chirc chira nhém chire thom
trong phén tir ¢6 thé dugc sit dung 1am monome hozc oligome (met)acrylat don chirc
hodc da chirc.

Cu thé, hop chit c6 thé quang polyme héa c6 thé 12 hop chit (met)acrylat hai

chtc duge bidu didn boi Cong thire hoa hoc 1 sau day.

Cong thic hoa hoc 1
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R1 RZ
¢ - i | S 0

trong Cong thirc héa hoc 1, Ry va Ry 14 gidng nhau hodic khac nhau va 1a H hogic
CHs, va mdi j va k 12 sé nguyén tir 1 dén 20.

Cu thé hon, hop chét (met)acrylat hai chirc ¢6 Cong thic hoa hoc 1 ¢6 thé bao
gdm hop chét (met)acrylat hai chirc ¢6 Cong thirc hoa hoc 11 sau ddy va hop chét

(met)acrylat hai chirc c6 Cong thirc hdéa hoc 12 sau day.
Cong thirc hoa hoc 11

R11 R12

otosco{ S ool

trong Cong thirc héa hoc 11, Ri1 va Rz 1a giéng nhau hodc khac nhau va la H

hodc CHs, va mdi J1 va K1 1a s6 nguyén tir 1 dén 8.

Cong thirc hoa hoc 12

R2z

R21
o tencord O Horenczo{
o) _——6 e JZ e K2

O

trong Cong thirc hoa hoc 12, Rar va Rao 14 giéng nhau hodc khic nhau va 1a H

hodc CHs, va mdi J2 va K2 1a s6 nguyén tir 10 dén 20.

Cu thé hon, hop chét (met)acrylat hai chirc c6 Cong thirc héa hoc 1 ¢6 thé bao
g6m hop chit (met)acrylat hai chic c6 Cong thirc héa hoc 11 va hop chét (met)acrylat
hai chirc c6 Cong thtrc héa hoc 12 vdéi ty 18 khéi lugng tir 1:1 dén 1:30.

Khi hop chét (met)acrylat hai chirc ¢6 Cong thirc héa hoc 12 duge st dung v6i
khéi lwong bing hodc khdi lugng cao hon so véi hop chét (met)acrylat hai chirc c6 Cong
thirc hda hoc 11, thi d6 dinh két voinén va kha nang khang lai thudc hién duoc cai thién,
nh& d6 dam bao d6 dinh két dudng manh va d6 phan giai rat tot.
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Chét khoi mao quang hoc 12 nguyén lidu khoi mao phan tng chudi ctia monome
c6 thé quang polyme hoa bang UV va birc xa khéac, va déng vai trd quan trong trong qué

trinh héa ctig ché phdm nhuya va 16p nhya nhay quang ctia tim nhiéu 16p nhay quang.

Hop chit ma c6 thé duge st dung 1am chét khoi mao quang hoc ¢6 thé bao gdm
dan xuét antraquinon ching han nhu 2-metyl antraquinon va 2-etyl antraquinon; va dan
xuat benzoin ching han nhu benzoin metyl ete, benzophenon, phenantren quinon, va

4,4'-bis-(dimetylamino)benzophenon.

Hop chét dugc chon tir 2,2'-bis(2-clophenyl)-4,4'-5,5'-tetraphenylbisimidazol, 1-
hydroxyxyclohexylphenylketon, 2,2-dimetoxy-1,2-diphenyletan-1-on, 2-metyl-1-[4-
(metylthio)phenyl]-2-morpholinopropan-1-on, 2-benzyl-2-dimetylamino-1-[4-
morpholinophenyl] butan-1-on, 2-hydroxy-2-metyl-1-phenylpropan-1-on, 2.,4,6-
trimetylbenzoyl diphenylphosphin oxit, 1-[4-(2-hydroxymetoxy)phenyl]-2-hydroxy-2-
metylpropan-1-on, 2,4-dietyl thioxanton, 2-clo thioxanton, 2,4-dimetyl thioxanton, 3,3-
dimetyl-4-metoxybenzophenon, benzophenon, 1-clo-4-propoxy thioxanton, 1-(4-
isopropylphenyl)2-hydroxy-2-metylpropan-1-on,  1-(4-dodexylphenyl)-2hydroxy-2-
metylpropan-1-on, 4-benzoyl-4'-metyldimetylsulfua, axit 4-dimetylaminobenzoic,
metyl  4-dimetylaminobenzoat,  etyl 4-dimetylaminobenéoat, butyl  4-
dimetylaminobenzoat,  2-etylhexyl | 4-dimetylaminobenzoat,  2-isoamyl  4-
dimetylaminobenzoat, 2,2-dietoxyaxetophenon, benzyl keton dimetylaxetal, benzyl
keton B-metoxy dietylaxetal, 1-phenyl-1,2-propyldioxime-0,0'-(2-carbonyl)etoxyete,
metyl o-benzoylbenzoat, bis[4-dimetylaminophenyl)keton, 4.,4'-bis
(dietylamino)benzophenon, 4,4'-diclobenzophenon, benzyl, benzoin, metoxybenzoin,
etoxybenzoin, isopropoxybenzoin, n-butoxybenzoin, isobutoxybenzoin,  tert-
butoxybenzoin, p-dimetylaminoaxetophenon, p-tert-butyltricloaxetophenon, p-tert-
butyldicloaxetophenon, thioxanton, 2-metyl thioxanton, 2-isopropyl thioxanton,
dibenzosuberon, a,a-diclo-4-phenoxyaxetophenon va pentyl 4-dimetylaminobenzoat c6
thé dugc st dung 1am chét khoi mao quang hoc, nhung khong gi6i han ¢ cac hop chat
nay.
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Chét khoi mao quang hoc c6 thé dugc bao gdm véi luong ndm trong khoang tir
0,1 dén 20% khéi lwong hodc 1% khéi lvong hodic nhidu hon va 10% khéi luong hoic
it hon so vé6i tong khéi lugng ctia ché pham nhwa trén co s& ham luong chét ran. Co thé
thu dugc d6 nhay du khi chit khoi mao quang hoc dugc bao gém nam trong khoang néu

trén.

Néu ham Iugng chét khoi mao quang hoc 1a qué thip, thi lwong phoi sang can
duoc tang 1én do hiéu suét sir dung 4nh sang thip, do d6 hiéu qua san xuét c6 thé giam
manh. Néu ham lugng chét khoi mao quang hoc 1 qua cao, thi mang c6 thé dé gy va

thudc hién c6 thé d& bi nhidm ban, ddn dén khuyét tat chng han nhu ngén mach.

Ngoai ra, ché phim nhua con c6 thé bao gdm céc chat phu gia khac, néu can. Vi
du, dibutyl phtalat, diheptyl phtalat, dioctyl phtalat, dialyl phtalat & dang este cua axit
phtalic; trietylen glycol diaxetat, tetraetylen glycol diaxetat & dang glycol este; p-toluen
sulfonamit, benzensulfonamit, n-butylbenzensulfonamit & dang amit axit; triphenyl

phosphat, va hop chét trong tu ¢6 thé duoc sir dung lam chat déo hoa.

Dé tao diéu kién cho viée xir ly ché phém nhua, thi thubc nhuém Leuco hodc chét
tao mau c6 thé duoc bd sung. Vi du v& thudc nhuém Leuco c6 thé bao gém tris(4-
dimetylamino-2-metylphenyl)metan, tris(4-dimetylamino-2metylphenyl)metan, va
thudc nhudm floran. Viée sit dung phadm tim tinh thé leuco duge wu tién, bdi vi d trong
phan 13 tét. Trong truong hop bao gdm thude nhudém Leuco, ham lugng c6 thé 12 0,1%
khéi luong hodc nhidu hon va 10% khéi luong hoic it hon trong ché phidm nhwa nhay
quang. Ddi véi do twong phan, 0,1% khéi lwong hodc nhidu hon duge wu tién, va dé duy

tri d6 on dinh luu trit, 10% khéi lugng hodc it hon dugc wu tién.

Chét tao mau c6 thé bao gdm monohydrat clia axit toluensulfonic, fuchsin, pham
xanh 14 phtaloxyanin, bazo auramin, paramagenta, phidm tim tinh thé, phim da cam
metyl, phdm xanh Nile 2B, pham xanh Victoria, pham xanh 14 Malachite, pham xanh 14
Diamond, phém xanh Basic 20, va loai tuong tu. Khi chét tao mau dugc bao gém, thi

luong duge bd sung c6 thé 12 0,001% khéi lugng hogc nhidu hon va 1% khéi luong hodc
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it hon trong ché phidm nhua nhay quang. Néu ham luong nay bang 0,001% khéi luong
hodc nhiéu hon, thi c6 hiéu qua cai thién viéc xtr ly, va néu ham lugng nay 1a it hon 1%

khéi lugng, thi ¢6 hiéu quéa duy tri do 4n dinh luu trir.

Céc chét phu gia khac con c6 thé bao gdm chét trc ché polyme héa nhiét, thude

nhudm, chét téy mau, chét xuc tién dinh két, va chét twong tu.

Theo mot phuong 4n khéc cia sang ché, c6 thé d& xuat phuong phap ché tao bang

mach bang cach str dung tAm nhiéu 16p nhay quang theo phuong 4n.

T4m nhiéu 16p nhay quang theo phwong an c6 thé duogc sir dung cho quy trinh ép

can lén tam nhicu l6p trang dong.

La vi du ctia quy trinh ché tao bang mach hoic bang mach in (PCB), quy trinh
tién xir Iy duge thuce hién trude tién dé ép can tAm nhiéu 16p trang ddng, ma 1a vat liéu
ban du cia PCB. Quy trinh tién xur ly c¢6 theo thir tu 1a khoan, mai nhan, va lau chui
trong quy trinh 16p ngoai, va lau chii hoic khic axit trong quy trinh 16p trong. Trong
quy trinh lau chi, xi 1y bing ban chai 16ng cting va da bot den chii yéu dugc st dung,

va khac axit ¢ thé dugce thuc hién khac dn mon mém va khac axit bang axit sulfuric.

Dé tao thanh mach trén tAm nhiéu 16p trang ddng ma da trai qua quy trinh tién xir
ly, tim nhiéu 16p nhay quang hodc mang kho can quang (tir ddy duge goi 1a DFR) thuong
¢6 thé dugc ép can 1én 16p ddng ciia tAm nhidu 16p trang dong. Trong quy trinh nay, 16p
can quang ciia DFR duoc ép can 1én bé mit ddng trong khi béc tich mang bao vé ctia
DFR bang céach sir dung may can. Néi chung, n6 c6 thé thuc hién & téc doc ép can tir
0,5 dén 3,5m/phut, nhiét do tir 100 dén 130°C, va 4p suét truc can gia nhiét tir 10 dén 90
psi.

Bang mach in ma da trdi qua quy trinh ép cén co thé dugc dé yén trong 15 phit
hodc 1au hon dé 1am 6n dinh nén, va sau d6 16p can quang cua DFR c6 thé dugc phoi
sang st dung mit na quang (photomask) c6 hinh mAu mach mong mudn dugc tao thanh
trén do6. Trong quy trinh nay, khi mét na quang duoc chiéu xa bang tia cyc tim, 16p can
quang dugc chidu xa bang tia cuc tim ¢ thé bit dau qua trinh polyme héa & phan duoc
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chiéu xa bdi chit khoi mao quang hoc dugc chta. Ban diu, oxy trong 16p can quang
dugc tiéu thy, va sau d6 monome d3 hoat héa dugc polyme héa dé gay ra phan tng lién
két ngang. Sau d6, khi luong 16n monome dugc tidu thy, phan tmg polyme héa cé thé
tiép tuc, va phan khong duoc phoi sdng c6 thé c6 mit & trang thai trong d6 phan tng

lién két ngang khong dugc tiép tuc.

Sau d6, quy trinh hién dé loai bo phan khéng duoc phoi sang ciia 16p can quang
dugc thuc hién. Trong trudng hgp DFR hién dugc bang kiém, dung dich 0,8 dén 1,2%
khéi lwong kali cacbonat va natri cacbonat trong nudc ¢ thé dugc st dung lam thube
hién. Trong quy trinh nay, 16p can quang trong phan khong dugc phoi sang duoc rira bo
boi phan tmg xa phong hoa giita axit carboxylic ctia polyme gin két va thudc hién, va
16p can quang da hoa ctng c6 thé van con trén bé mat dong.

Sau d6, mach c6 thé duge tao thanh théng qua céc quy trinh khac nhau phu thude
vao quy trinh 16p trong va quy trinh 16p ngoai. Trong quy trinh 16p trong, mach cé thé
- dugce tao thanh trén nén boi quy trinh an mon va béc tach. Trong quy trinh 16p ngoai,
mach ¢6 thé dugc tao thanh béi quy trinh ma va che phu (tenting), sau d6 1a khic an
mon va boc tach chat han.

Déi voi qué trinh phoi sang, ngudn sang thong dung da biét, cu thé hon 13, dén
thily ngan ap suét cuc cao hodc may phoi sang truc tiép bang laze c6 thé dugc sir dung.
Vi du thuc hién sang ché

Sang ché s& dugce mo ta chi tiét hon trong céc vi du sau day. Tuy nhién, cac vi du
sau ddy dugc néu chi nhdm muc dich minh hoa, va ndi dung cua sang ché khong bi gidi
han bdi cac vi du nay.

Vi du diéu ché: Piéu ché nhya gén két hién dugc bing kiém
Vi du diéu ché 1
May khudy co hoc va thiét bi hdi luu dugc 1dp dat trong binh thot ¢b ddy tron bbn

cb, va sau d6 bén trong binh duoc thdi sach bang nito. 170 g metyl etyl keton (MEK) va
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12,5 g metanol (MeOH) dugc bd sung vao binh da duoc thoi sach béng nito, va sau dé
2,25 g azobisisobutyronitril (AIBN) dugc bd sung vao d6 dé dugc hoa tan hoan toan.
Sau d6, hon hop monome chtra 60 g axit metacrylic (MAA), 100 g benzyl metacylat
(BzMA), 15 g metyl metacrylat (MMA), va 75 g styren (SM) duge bd sung vao d6 dudi
dang monome, gia nhiét dén nhiét do bang 80°C, va sau d6 polyme hoa trong 6 gior dé
didu ché nhua gén két hién dugc bang kiém 2 (phan tir lugng trung binh theo khi luong
40.000 g/mol, nhiét do chuyén hoa thuy tinh 102°C, ham luong chit rin 50% khdi luong,
gia tri axit 156 mgKOH/g).

Nhua gfm két hién duoc béng kiém dugc diéu ché trong Vi du didu ché dugc hoa
tan trong tetrahydrofuran & ndng do 1,0% khéi luong/khéi luong trong THF (khoang
0,5% khéi lwong/khdi luong trén co s& ham lugng chét ran), va sau d6 duge loc bang
cach str dung dung cu loc bang xy lanh ¢6 kich thuéc 156 0,45 pm, sau d6 1a tiém 20 pl
vao GPC. Pha dong ctia GPC 1a tetrahydrofuran (THF) va chay & téc d6 dong chay bang
1,0 mL/phut, va phép phan tich dugc thuc hién ¢ 40°C. Cot trong d6 mot cdt Agilent
PLgel 5um Guard (7,5 x 50 mm) va hai cdt Agilent PLgel 5 um Mixed D (7,5 x 300
mm) duge ndi theo diy duge sir dung. Va hé théng Agilent 1260 Infinity I, may do RI

duogc st dung dé do & 40°C.

MAu chuédn polystyren (STD A, B, C, D) thu duoc bang cach hoa tan polystyren
¢6 cac phan tir lugng khac nhau trong tetrahydrofuran & ndng d6 0,1% khdi lugng/khdi
luong dugc loc qua dung cu loc bﬁng xy lanh ¢6 kich thuéce 15 0,45 um, va sau d6 dugc
tiém vao GPC dé thu duoc phan tir lugng trung binh theo khéi luong (Mw) cua nhya

gén két hién dugc bang kiém str dung dudng cong hiéu chuén duoc tao thanh tir do.
STD A (Mp): 791.000 / 27.810 / 945
STD B (Mp): 28.2000 / 10.700 / 580
STD C (Mp): 126.000 / 4.430 /370

STD D (Mp): 51.200/1.920/ 162
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Vi du va Vi du so sanh: Tao ra ché pham nhua nhay quang va mang kho can quang

Theo céc thanh phin dugc thé hién trong Bang 1 dudi ddy, chat khoi mao quang

hoc duge hoa tan trong dung méi hitu co, va sau d6 hop chét c6 thé quang polyme hoa

va nhya gin két hién duge bang kiém dugce bo sung vao dé va duge tron trong khoang

1 i bing céach st dung may khudy co hoc dé didu ché ché phdm nhya nhay quang.

Ché phdm nhuva nhay quang thu duge duoc phu 1én mang PET 25 pm bang cach

sir dung thanh phu. Lép ché phidm nhya nhay quang d3 phii dugc 1am khé bang cach s

dung 10 khi nong, trong d6 nhiét d 1am kho bang 80°C, thoi gian lam kho bing 5 phut,

va chiéu day cua 16p nhua nhay quang sau khi lam khé bang 25 pum.

T4m nhidu 16p nhay quang (mang kho can quang) duoc diéu ché bang cach ép

can mang bao vé (polyetylen) trén 16p ché phadm nhua nhay quang da 1am khd.

Bang 1
Thanh phan ,
Ténsanphdm | yiqy | Vidy | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
(% khéi .
(hodc tén thanh phan) | 1 2 3 4 5 6
luong)
Nhua gin
két hién . .
. Vi dy didu ché 1 55 55 55 55 55 55
duoc bang
kiém
. M-2101 15 10 15 15 15 15
Hop chat ¢6
thé quang M-241 3 8 3 3 3 3
polyme hoéa
M-281 2 2 2 2 2 2
Chét khoi BCIM 35 | 3,5 | 35 | 35 | 35 | 35
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mao quang

hoc

9,10-dibutoxyantraxen

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Chét phu gia

N,N-Dietylbutylamin

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Phim tim tinh thé

leuco

(Japan Hodogaya Co.)

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Phim xanh 14
Diamond GH (Japan

Hodogaya Co.)

0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Dung moi

MEK (Metyl Etyl
keton, diém s6i khoang

80°C)

15 15 15 10 15 15

Metanol (diém sbi

khoang 64,7°C)

n-butanol (diém soi

khoang 117,7°C)

Propylen glycol
monometyl ete axetat
(PGMEA, diém s6i
khoang 146,4°C)

(1) M2101: Bisphenol A (EO)10 dimetacrylat (Miwon Specialty Chemical)

(2) M281: Polyetylen glycol dimetacrylat (Miwon Specialty Chemical)

(3) M241: Bisphenol A (etoxylat)s dimetacrylat (Miwon Specialty Chemical)
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(4) BCIM: 2,2'-Bis-(2-clophenyl-4,5,4',5'-tetraphenylbisimidazol  (Aldrich
Chemical)

Bang 2
Thanh phén Tén san phém Viduso sanh| Vi du so sanh
.. . 1 2
(% khoi luong) (hodc tén thanh phan)
Nhua gin két hién Vi du diéu ché 1 55 55
duogc bang kiém
Hop chét co thé M-2101 15 15
uang polyme
AHARE PO M-241 3 3
hoa
M-280 2 2
Chat khoi mao BCIM 3,5 3,5
quang hoc ]
9,10-dibutoxyantraxen 0,5 0,5
Chét phu gia N,N-Dietylbutylamin 0,2 0,2
Ph&m tim tinh thé leuco 0,5 0,5
(Japan Hodogaya Co.)
Ph4m xanh 14 Diamond GH 0,3 0,3
(Japan Hodogaya Co.)
Dung moi MEK (Metyl Etyl keton, diém sbi 15 20
khoang 80°C)
Metanol (diém s6i khoang 5
64,7°C)
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n-butanol (diém s6i khoang

117,7°C)

Propylen glycol monometyl ete
axetat (PGMEA, diém sdi khoang
146,4°C)

Vi du so sanh 3: Tao ra ché phdm nhua nhay quang va mang kho can quang

Thir nghiém duoc tién hanh dé mé phong Vi du 4 ctia Tai liéu sang ché 1 (Céng
b6 don yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 2006-106287) dya trén doan [0088] va [0093]
ctia Tai lidu séng ché 1.
1. Biéu ché ché pham nhwa nhay quang

Dua trén phdn mé ta trong Vi du 4 cua Tai liéu sang ché 1, cac thanh phan sau
day duogc tron tinh theo 300 phan theo khéi Iwong cia “nhua gin két hién dugc bang
kiém” thu dugc trong Vi du diéu ché 1 bing cach st dung may khudy co hoc trong

khoang 1 gitr dé didu ché ché phAm nhya nhay quang.

Céc thanh phén ctia ché pham nhya nhay quang
(1) 100 phan theo khéi lugng 2,2-bis(4-(metacryloxy pentaetoxy) phenyl) propan
(2) 50 phan theo khéi lwong uretan dimetacrylat dugc bién doi EO,PO

(3) 50 phin theo khéi luong polypropylen glycol diacrylat (s6 lugng mach

propylen glycol: 7)

(4) Chét khoi mao quang hoc: 25 phan theo khéi lugng benzophenon, 1,0 phan
theo khéi luong 2-(o-clophenyl)-4,5-diphenyl imidazol dime, va 1,0 phan theo khdi

luong dietyl aminobenzophenon
(5) 5,0 phan theo khéi lugng chit quang sic

(6) 0,15 phan theo khdi lwgng thude nhudm
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(7) Dung mdi hén hop: 477 phan theo khdi lwong axeton (diém séi: 56°C), 26,5
phan theo khéi luong toluen (didm s6i: 110°C), va 26,5 phéan theo khéi lugng propylen
glycol monomety! ete (diém sbi: 146,4°C) [ty 1& khéi lugng ctia dung moi diém so6i thap
c6 diém sbi bang 100°C hodc thap hon: dung mbi diém soi cao c6 diém soi bang 115°C
hodc cao hon =19: 1]

2. Tao ra mang kho can quang

Ché phim nhua nhay quang thu dugc duge phi 1én mang PET 25 um bang cach
str dung thanh phu. Lép ché phdm nhya nhay quang di phii duoc lam kho bang cach st
dung 10 khi néng, trong d6 nhiét do 1am kho bing 80°C, thoi gian 1am kho bang 5 phut,

va chidu day ctia 16p nhua nhay quang sau khi 1am kho bang 25 pm.
Vi du thir nghiém

Dic tinh vat Iy cia mang kho can quang dugc tao ra trong cdc Vi du va Vidu so

sanh duge do bing phwong phap dudi day, va két qua dugc thé hién trong Bang 3.
1. Do lugng phoi sang (don vi: mJ/cm?)

Mang kho can quang dugc tao ra & mot trong sb cac Vi du va Vi du so sanh duoc
ép can 1én tAm nhiéu 16p trang ddng dugc ddnh bong bang ban chai ¢6 chiéu day bang
1,6 mm. O day, quy trinh ép can dugc thuc hién bang cach sir dung thiét bi HAKUTO
MACH 610i v6i nhiét do truc can gia nhiét so bd nén bang 120°C, nhiét d9 truc can cta
méy can bang 115°C, 4p suét truc can bang 4,0 kgf/em?, va téc do truc cén bang 2,0

phut/m.

Mang kho can quang da ép can lén tAm nhiéu 16p trang ddng dugc chiéu xa bang
tia cuc tim c6 bude séng bang 405 nm vé6i lwgng phoi sang sao cho s6 luong buéde con
lai 1a 15 buéc bang cach st dung bang 41 budc duge san xuat bai Stouffer Graphic Arts
Equipment va FDi-3 dugc san xuét bdi ORC, va sau d6 duoc dé yén trong 15 phut. Sau
do, qua trinh hién dugc thuc hién trong diéu kién hién ctia phuong phap phun dung dich

1,0% khéi lwong NaxCOj3 trong nudc. Tai thoi diém nay, do luong ning luong & do s6
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lugng dugc xac dinh cia cac budc con lai 1a 15 bude.
2. Do dd phan gidi 1:1 (don vi: pm)

Mang kho can quang duoc tao ra & mét trong sb cac Vi du va Vi du so sanh dugc
ép can 1én tm nhiéu 16p trang ddng dugce danh béng bang ban chai c6 chidu day bang
1,6 mm. O day, quy trinh ép can dugc thyuc hién b?mg cach sir dung thiét bi HAKUTO
MACH 610i vi nhiét do truc can gia nhiét so bo nén bang 120°C, nhiét do truc can ciia
mdy can bang 115°C, 4p suét truc can bang 4,0 kgf/em?, va tbc do truc can bang 2,0

phut/m.

Vi dit li€u duoc tao ra & cac khoang cach 0,5 pm tir 4 dén 20 pum sao cho chidu
rong ctia dudng mach va khoang cach ctia khoang tréng gitra cac dudng mach trd thanh
1:1 sau qué trinh hién & tAm nhiéu 16p, tia cyc tim c6 bude song 405 nm duge chiéu xa
& lwong phoi sang sao cho sb luong budc con lai 1a 15 bude bing cach sir dung bang 41
bude dugc san xuét béi Stouffer Graphic Arts Equipment va FDi-3 dugc san xuat béi
ORC, va sau do dugc dé yén trong 15 phut. Sau d6, qué trinh hién dugc thyc hién trong

didu kién hién ctia phwong phap phun dung dich 1,0% khdi lwong Na,COs trong nuéc.

Sau do6, do phén giai dugc xac dinh tur gia tri duge do béng cach lam cho khoang
tréng gifta c4c duong mach va khoang tréng gitra phan khong c6 dudng mach tré thanh
1:1 bang cach sir dung kinh hién vi ZEISS AXIOPHOT.

3. X4c nhan bong bong (don vi: bong béng/mm?)

Déi v6i mang kho can quang dugce tao ra trong mot trong sb cac Vi du va Vi du
so sanh, sau khi loai bdo mang PET va mang PE, s6 lwong bong béng (bong béng/mm?)
c6 dudng kinh nh6 hon 1 pm cé mit trong 16p nhya nhay quang (dién tich don vi:
Imm* Imm) duoc x4c nhan bang cach st dung kinh hién vi phan cuc.

4. Xac nhan khuyét tat sau qué trinh phoi sang/hién (don vi: khuyét tat/mm?)
Mang kho can quang duoc tao ra & mot trong s6 cac Vi du va Vi du so sanh dugc

ép can 1én tAm nhiéu 16p tréng ddng duwoc danh bong bang ban chai c6 chiéu day bang
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1,6 mm. O déy, quy trinh ép can dugc thuc hién bing cach st dung thiét bi HAKUTO
MACH 610i v6i nhiét d truc can gia nhiét so bd nén bang 120°C, nhiét do truc cén clia
may can béng 115°C, ap suét truc can béng 4,0 kgf/cm?, va tdc d6 truc cén béng 2,0

phut/m.

T4m nhidu 16p duoc chibu xa bing tia cuc tim c6 budce séng 405 nm véi lugng
phoi sang sao cho sb luong budce con lai 1a 15 budce bang cach sir dung bang 41 bude
duoc san xuit béi Stouffer Graphic Arts Equipment va FDi-3 dugc san xudt béi ORC
@8 1am cho chiéu rong ciia dudng mach va khoang cach ctia khoang trdng gifta céc duong
mach trd thanh 1:1 sau qué trinh hién, va sau d6 dugc aé yén trong 15 phut. Sau do, qua
trinh hién duoc thuc hién trong diéu kién hién cta phuwong phap phun dung dich 1,0%

khéi lwrong NaCO; trong nude.

Pbi voi mbi mang kho can quang di dugc hién dugce tao ra trong cac Vi du va Vi
du so sanh, s lugng khuyét tat (khuyét tat/mm?) 0,5 pm hodc 16n hon va 3 um hodc nhé
hon dugce kiém tra bang cdch quan sat bé mit trén va dudi ctia 16p can quang trong pham
vi dién tich don vi (Imm* 1 mm) bang cach sir dung kinh hién vi dién tir. B& mat va mat
cat ngang cua 16p nhya nhay quang thu duoc trong mdi Vi du va Vi du so sanh duoc
quan sét bang cach sir dung kinh hién vi dién tir quét phét xa trudng (FE-SEM, duge san

xuét boi Hitachi, dd phong dai 3000 1n).
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Béang 3
Bong béng c6
. |Dd phan giai L +a .
L 0 phan giai
ugng phoi dwimg kinh nhé hon Khuye€t tat sau qua
H r 1 . 1 \ o 7 [N
ang muc sang I um trinh phoi sang/hién
2 At 1A 2
[mJ/cm?] [um] [khuyét tat/mm~]
[bong béng/mm?]
Vidul 50 8 0 0
Vidu?2 60 8 0 0
Vidu3 50 8 0 0
Vidu 4 50 8 0 0
Vidu5 50 8 1 1
Vidu 6 50 8 0 0
Vi du so sanh
50 10 36 15
1
Vi du so sanh
50 9 18 8
2
Vi du so séanh
350 15 17 8
3

Dua vao Bang 1 va FIG. 1, x4c nhén 14 ¢6 1 bong béng/mm? hodc it hon ¢6 dudng
kinh nho hon 1 pm, va khéng c6 bong bong 1én ¢6 duong kinh bang 1 pm hodc 1én hon
va 5 um hodc nho hon trong 16p nhua nhay quang cua tAm nhiéu 16p nhay quang ctia Vi
du. Ngoai ra, ngay ca sau khi 16p nhya nhay quang cuia Vi du dugc phoi sang véi tia cyc
tim va duogc hién b%mg dung dich kiém, x4c nhan 1a khuyét tat c6 duong kinh bang 0,5

um hodc 1én hon va 3 um hogdc nhé hon vé co ban khong xuat hién, hoac xuat hién 1
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khuyét tat/mm? hoic it hon.

Noi cach khéc, ciing quan sat dugc 1a do lugng nhé bong bong c6 duong kinh
nho hon 1 pm cé mit trong 16p nhya nhay quang ctia Vi dy, nén thu duwgc mat do va do
nhay cao trong khi ddm bao dd tin cdy cao khi ché tao bang mach sir dung tdm nhiéu 16p

nhay quang, nhd dé cho phép tao thanh hé théng day din manh.

Mat khac, s& kho dat dugc do phan giai tuong tw voi dd phan giai cia Vi du ngay
ca khi nang luong tuong duong véi nang luong cuia Vi du dugc st dung trong tdm nhiéu
16p nhua nhay quang ctia Vi du so sanh, va 10 bong bong/mm? hodc nhidu hon ¢ dudng
kinh nho6 hon 1 um c6 mit trong 16p nhua nhay quang.

Dua vao Bang 3 va FIG. 5, x4c nhan 14 nhiéu khuyét tat c6 dudng kinh bang 0,5
pm hodc l6n hon va 3 pm hodc nhé hon xuét hién sau khi phoi sang 16p nhua nhay
quang thu dugc trong mot trong s6 Vi du so sanh 1 va 2, sau d6 12 hién bang dung dich

kiém.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm nhiéu 16p nhay quang, chira nén d&; va 16p nhua nhay quang dugc tao thanh trén

nén do nay,
trong d6 trong 16p nhya nhay quang c6 it hon hoic bing 5 bong béng/mm? ¢6
duong kinh nhé hon 1 pm,

trong d6 16p nhua nhay quang khong chira bong boéng c6 dudng kinh bang 1 pm

hodc 16n hon va 5 pm hodc nhé hon,

trong d6 16p nhua nhay quang bao gdm copolyme dugc lién két ngang gifta nhwra
gén két hién dugc bang kidém chira nhém carboxyl va hop chét c6 thé quang polyme hoa

chra monome hodc oligome (met)acrylat,

trong d6 hop chit c6 thé quang polyme héa chita monome hodc oligome
(met)acrylat bao gdm monome hodc oligome (met)acrylat 2 dén 10 chirc chira nhém

chtrc thom trong phén tu,

trong d6 hop chit co thé quang polyme hoéa chita monome hodc oligome
(met)acrylat bao gdbm hop chét (met)acrylat hai chirc ¢c6 Cong thirc hda hoc 11 sau day
va hop chit (met)acrylat hai chtrc c6 Cong thirc héa hoc 12 sau day véi ty 18 khéi luong
tir 1:5 dén 1:30:

Cong thitc hoa hoc 11

trong Cong thirc hda hoc 11, Ry1 va Rz 1a gidng nhau hodc khic nhau va 1a H

hodc CHs, va mdi J1 va K1 13 s6 nguyén tir 1 dén 8;

Cong thirc hoa hoc 12

Rge] RQZ
ortenard OO,
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trong Cong thirc héa hoc 12, Ry va Ray 14 giéng nhau hodc khic nhau va la H

hodc CHs, va mdi J2 va K2 1a sb nguyén tir 10 dén 20.
2. TAm nhiéu 16p nhay quang theo diém 1,

trong d6 it hon hoidc bang 3 bong béng/mm? ¢6 dudng kinh nhé hon 1 pm c6 mit
trong 50% tong chiéu day ctia 16p nhyra nhay quang tir bé mit d6i dién ctia bé mat chung

gitta nén do va 16p nhya nhay quang.
3. TAm nhidu 16p nhay quang theo diém 1 hogc diém 2,

trong d6 nén do c6 chiéu day nam trong khoang tir 1 pm dén 100 pm, va

16p nhya nhay quang c6 chiéu day ndm trong khoang tir 1 um dén 100 um.
4. TAm nhiéu 16p nhay quang theo diém 1,

trong d6 16p nhwa nhay quang c6 it hon hodc bang 3 khuyét tat/mm? c6 dudng
kinh mit ct ngang nim trong khoang tir 0,3 um dén 4 um sau qua trinh phoi sdng véi
tia cyc tim va hién bang kiém.
5. T4m nhiéu 16p nhay quang theo diém 1,

trong d6 nhua gén két hién dugc bang kiém chira nhém carboxyl ¢ phan tt lugng
trung binh theo khéi lugng nim trong khoang tir 20.000 g/mol dén 300.000 g/mol va
nhiét 6 chuyén hoa thiy tinh 14 20°C hodc cao hon va 150°C hoic thép hon.
6. TAm nhiéu 16p nhay quang theo diém 1,

trong d6 nhua gin két hién dugc bang kiém chira nhém carboxyl cé gia tri axit
nim trong khoang tir 100 mgKOH/g dén 300 mgKOH/g.
7. Phuong phap ché tao bang mach bang cach st dung tdm nhiéu 16p nhay quang theo
diém 1.
8. Phwong phap ché tao tAm nhiéu 16p nhay quang theo diém 1, bao gdm budec:

dung ché phdm nhwa chira dung mdi hén hop bao gdm dung mdi diém soi cao co
diém s6i bang 115°C hoic cao hon va dung moi diém s6i thip c6 diém soi bang 100°C

hoac thép hon; nhua gén két hién dugc bang kiém chia nhém carboxyl; va chit khoi
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mao quang hoc 1én nén dd, sau d6 1a 1am kho,

trong d6 dung moi hdn hop bao gdm dung mdi diém sdi cao c6 diém sdi bang
115°C hoic cao hon va dung méi diém s6i thip c6 diém sdi bang 100°C hoic thap hon

v6i ty 18 khéi lwong tir 1:3 dén 1:15,

trong d6 ché phdm nhya con chira hop chét cé thé quang polyme héa chua

monome hodc oligome (met)acrylat,

trong d6 hop chit c6 thé quang polyme héa chira monome hodc oligome
(met)acrylat bao gdm monome hoic oligome (met)acrylat 2 dén 10 chirc chta nhém

chirc thom trong phéan tt,

trong d6 hop chit c6 thé quang polyme héa chita monome hodc oligome
(met)acrylat bao gdm hop chét (met)acrylat hai chirc c6 Cong thirc hoa hoc 11 sau day
va hop chét (met)acrylat hai chirc c6 Cong thirc hoa hoc 12 sau day véi ty 18 khéi luong

tir 1:1 dén 1:30:

Cong thttc héa hoc 11

R14 R12
et O Oroonciot
& n - koY

trong Cdng thiic hda hoc 11, Ry va Rz 1a gidng nhau hoic khic nhau va 1a H

hodc CHjs, va mdi J1 va K1 1a sé nguyén tir 1 dén 8;

Cong thtrc hda hoc 12

}—O CsH -OH >——‘1——( >—f— O-C,H Of
g _‘f 2Fly i \ / 2 4%{; \

trong Cong thirc hoa hoc 12, Ra1 va Raz 1a gidng nhau hoic khac nhau va 1a H

hodc CH3, va mdi J2 and K2 14 s& nguyén tir 10 dén 20.
9. Phuong phép ché tao tAm nhiéu 16p nhay quang theo diém 8,
trong d6 dung moi didm s6i cao c6 didm sbi bang 115°C hodc cao hon bao gdm
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it nhat mot dung mdi hitu co dugce chon tir nhém bao gi“)m butanol, dimetylformamit, N-
metyl-2-pyrolidon, gama butyrolacton, butyl capitol, butyl xenlosolve, metyl xenlosolve,
butyl axetat, dietylen glycol metyl etyl ete, dietylen glycol dimetyl ete, dietylen glycol
dietyl ete, dipropylen glycol dimetyl ete, metyl 3-metoxy propionat, etyl 3-etoxy
propionat, propylen glycol metyl ete propionat, dipropylen glycol dimetyl ete,

xyclohexanon, va propylen glycol monometyl ete axetat (PGMEA).
10. Phuong phép ché tao tim nhiéu 16p nhay quang theo diém 8,

trong d6 dung mdi diém so6i thdp c6 diém s6i bang 100°C hodc thip hon bao gdm
it nhat mot dung mai hiru co duge chon tir nhém bao gbém metyl etyl keton, metanol,

etanol, axeton, tetrahydrofuran va rugu isopropylic.
11. Phuong phap ché tao tAm nhiéu 16p nhay quang theo diém 8,

trong d6 nhura gin két hién duoc bang kiém chira nhém carboxyl ¢6 phan tir lugng
trung binh theo khéi lwong ndm trong khoang tir 20.000 g/mol dén 300.000 g/mol va
nhiét do chuyén hoa thuy tinh 13 20°C hodc cao hon va 150°C hozc thap hon.

12. Phuong phép ché tao tim nhiéu 16p nhay quang theo diém 8,

trong d6 nhua gin két hién dugc bang kiém chtra nhom carboxyl c6 gid tri axit 1a

100 mgKOH/g hodc cao hon va 300 mgKOH/g.
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FIG. 1




Lép can quang
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