NHIN RA THE GIGI

MANG POLYMER MO PHONG KHA NANG G10 NUGC

Canh hoa hdng véi tinh chat siéu ky nude va kha nang giii nude rat tét 1a mot trong
nhiing ddi tugng thu hat sy chi § clia cac nha khoa hoc, bdi néu phat trién thanh céng
nhiing vét liéu mé phong bé méat canh hoa hong, chiing sé co tiém nang ng dung rat
rong I6n. Mat vai nhom nghién cifu da thir trién khai va dat dugc nhiing thanh céng
nhat dinh, tuy nhién hau hét ho déu st dung nhiing phuong phéap phiic tap, thiéu do
chinh xac va linh hoat can thiét. Gan ddy, nhom nghién cifu ctia gido su Hong Yee
Low thudc Vién Nghién citu ky thuat vat liéu (Trung tdm Nghién citu khoa hoc va cong
nghé, Singapore) da phat trién thanh cong mat phuong phap mdi cho phép tdng hap
mang polymer ¢6 kha ning giif nidc nhu canh hoa hdng béng ky thuét in nano. Phuang
phap nay khong chi ¢ do chinh xac va linh hoat cao ma con ddng thdi cho phép két
hgp v6i cac ki thuat in cudn truyén thong, vi vay co thé dugc trién khai vdi quy mod

cong nghiép.

Tinh chat siéu ky nudc dac biét cia la sen
va canh hoa hong

Trong ty nhién, mot so loai thuc vat cé tinh chat
siéu ky nuéc d&c biét, thé hién & vai bd phan nhu la
cay, ching khong cho nudc dinh va thdm vao céac
van la nham bang cach tao ra mot I6p dém khong
khi khéng thadm nudc. Mot vi du dién hinh 13 14 sen,
bat ci mot giot nudc nao rdi vao la sen, ching sé
bi bat ra hoac lan tron trén 1a khi nghiéng 1a [1].
Ngudc lai, canh hoa héng lai cho thdy mot tinh chat
giti nuéc manh mé, mot giot nudc raoi trén canh hoa
hong sé khoéng bi trugt, thAm chi khéng bi roi khi
Up ngudc canh hoa (hinh 1) [2]. Diéu thu vi la canh
hoa héng ciing giébng nhu |4 sen, co tinh chat siéu
ky nudc vGi goc ti€p xuc giot nuéc khoang 150°C,
nhung lai c6 dd tré vé goc tiép xuc khac biét so vdi
la sen. Théng thudng, mot bé mat siéu ky nudc sé
c6 do tré goc tiép xuc thdp, néi ma giot nudc sé lan
tron trén bé méat néu bé mat nghiéng (trudng hop
cla la sen) [3, 4]. D&i v6i canh hoa hong, bé mat
canh hoa s& hiiu goc tiép xuc giot nudc cao nhung
lai c6 kha nang bam dinh giot nudc rat manh, nhG
lyc hat Van der Waals va lyc mao quén trén canh
hoa [5].

Hinh 1: bé mdt tiép xuc nudc clia canh hoa héng va la sen

Bén canh do tré gbc tiép xuc, nhiéu ly thuyét
khac nhu cdu mao quéan [6], dudng tiép xuc ran -
I6ng [7, 8], dudng ti€p xuc ba pha [9] cling dugc su
dung dé giai thich chuyén dong cla giot nudc trén
mot bé mat bat ky. Chang han, dya trén ly thuyét
vé dudng ti€p xuc rén - 1dng, ngudi ta cho rang khi
dudng ti€p xuc tao ra moét lic bam dinh can bang véi
trong luc cla giot nudc, giot nudc s& ndm yén trén
bé mat. Nhiing ly thuyét nay con dugc phat trién dé
dy doan dé bén cla giot nudc trén cac bé mat. Bé
mat canh hoa héng c6 c4u tric nano véi do trat ty
cao, chtia nhiing cdu truc hinh nén 16i (20-30 um)
déng dang xép lién tuc canh nhau (hinh 2a). Chinh
nhiing hinh nén 16i nay dudc cho la nguyén nhan
tao ra kha nang két dinh manh mé gilia giot nudc va
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bé mat nhg vao cac luc mao quan. Ngudc lai, bé mat
la sen dugc bao phi bdi nhiing cdu tric 16i phan bo
ngau nhién va rdi rac (hinh 2b), khién cho dudng tiép
xUc ran - I6ng lién tuc khé dugc hinh thanh trong céc
khu vic do. K&t qua la cdu tric bé mat la sen bi gian
doan, giot nudc rdi trén vung bé mit nay sé trd nén
khéng bén, chi can bé mat nghiéng nhe, giot nudc sé
di chuyén va thoat khdi bé mat nay. Théng qua viéc
lam rd su khac biét vé hinh thai bé mat cta canh hoa
héng va 4 sen, nhiéu nha nghién ctiu hy vong c6 thé
ché tao dugc nhiing vat liéu méi mé phong dugc cac
tinh chat dic biét cha la sen hodc canh hoa hong.

Hinh 2: hinh &nh kinh hién vi dién ti quét
ctia canh hoa héng (a) va la sen (b)

Do tré vé goc tiep xtc [a mot trone nhiing thong 0 quan
trong phan anh tinh tham UGt caa mot giot nudc doi véi mot
bé mat nhat dinh. Chéng han nhu khi quan sat mot giot nudc
trén mot mat phang dung ding ( hat mua trén ctra so), chang
ta ¢6 thé nhan thay, trong Iuc sé kéo giot nudc di chuven
xudhg, trong khi do tham uét sé gid giot nudc lai. K&t qud [a
giot nudc sé tré nén bat doi xUng. dinh trén cta giot nuGc sé
tré nén mong han véi goc ﬂep xdc nhd, con day duGi cia giof
nudc sé day [én véi goc tiép xtc [6n. Sy khac biét giwia hai
gié tri goc tiép xtic nay dugc goi [a do tré cha goc tiep xuc.

Nghién ciu ché tao bé mat gii nudc

Trong thuc t&, néu nhu ché tao thanh cong vat liéu
c6 kha nang gi giot nudc t6t nhu canh hoa hong, vat
liéu nay sé co rat nhiéu Ung dung quan trong trong
cudc song, chéng han nhu thu thap nudc cho cu dan
trong cac khu vic kho can, tao ra cac nha kinh néng
nghiép cé chuc nang chc“ing chay nudc trén I6p tudng
phia ngoai nha kinh, cho phép diéu khién chét 16ng
cling nhu ngan chan cac hiéu ung “vong ca phé” trong
cong nghé in va cong nghé I6p phl (hién tugng giot
chat 16ng bay hai dé lai mét vong tron vét ban tuong
Ging vGi chu vi cla giot chat 16ng) [10, 11]. Chinh vi
vay, nhiéu nd lyc da dugc thuc hién nham tao ra dugc
cac bé mat nhan tao cé kha nang gili nuéc. Gan day,
céu tric nhitng bé mat nay da dugc tao ra bang cach
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sao chép truc ti€p ti hinh thai bé mat canh hoa hong
hoac bang cac phudng phap téng hdp “bottom up” nhu
st dung tia laser dé cat dét [12] hay két tha hoi héa
hoc [4]. Tuy nhién nhiing ky thuat nay thudng c6 dé
chinh xac khéng cao, chi cho phép thay déi han ché
dién tich bé mat x{ ly, doi hdi cac thiét bi téng hop tinh
vi phtic tap nén khong thich hdp dé st dung cho muc
dich san xudt s6 lugng I6n.

Nh&m kh&c phuc nhiing han ché& nay, nhém nghién
cliu cla gido su Hong Yee Low dén tu Vién Nghién
clu ky thuat vat liéu, thuéc Trung tdm Nghién cuu
khoa hoc va cong nghé, Singapore, da tan dung uu thé
vé do chinh xac cla k¥ thuat in nano dé ché tao mot
IGp cau trdc nano trén bé mat cac I16p phim polymer
khac nhau véi mic do chi tiét cao, sG hiiu kh& nang
gili nuéc manh mé [13]. Ky thuat in nano té ra rat linh
hoat khi &p dung trén cac loai véat liéu khac nhau, dac
biét cho phép trién khai trén céc thiét bi in cudn truyén
théng, vi vay c6 thé &p dung cho céc day chuyén san
Xudt trong thuc té€ [14, 15].

SG dung in nano dé ché tao cac cau trnic
nano dang loi
ang

Trong ky thuét nay, Hong Yee Low va cac cbng
su s dung may in nano Obducat AB v&i cac mau
khuon in nano lam tu nickel, kich thuéc 50x50 mm,
dugc mua ti Coéng ty ky thuat NIL dé ché tao cac
cdu tric nano dang 16i trén bé mat cha céac I6p phim
polycarbonate day 0,125 mm. Hinh 3 minh hoa qua
trinh in nano c6 gia nhiét cia nhém nghién clu. Dau
tién, khuodn nickel vGi hinh thai bé mat nhu mong mudn
dugc x0 ly véi mot 16p chdong ma sat (1H,1 H,2H,2H)-
perfluorodecyltrlchlorosnane Sau do, khuon xi ly
sé dugc ép xuong Idp polymer bang may in nano
trong 30 giay. Ap suat va nhiét do cla qua trinh in
dugc chon lan lugt & 40 bar va 180°C, vén la nhiét
do I6n hon nhiét dé thuy tinh hoa cla poncarbonate
(150°C) dé c6 thé 1am mém I6p phim polymer va giup
cho qua trinh in nano dién ra hiéu qua. Cudi cung, hé
may in s& dugc lam ngudi xudng 80°C, cac I6p phim
dugc g& khdi khudn va sé hiiu hinh thai bé mat nhu
mong mudn.

Phim
polymer

Hinh 3: minh hoa qua trinh in nano dé tao ra ldp ph/m polymer
c6 bé mat mé phdng canh hoa héng




Pac tinh gii nuéc cia cac lép phim
polycacbonate

Hinh thai bé mat cha I6p phim polymer sau khi
xU ly dugc khdo séat bang kinh hién vi dién ti quét
JEOL FESEM, JSM 6700F. Tru6c d6, mau phim dugc
trang mot I6p vang méng day 20 nm bang thiét bi Fine
Coater, JEOL JFC-1200. Hinh 4 cho thdy bé mét cla
I6p phim polymer dugdc cdu tao tu nhiing hinh parapol
16i kich thudc nano, x&p song song thanh nhiing hang
déu va lién tuc, rat giéng vSi bé mat cla canh hoa
héng tu nhién. Nhiing khoi parabol nay cé dd cao
ngang nhau, khoang 300 nm.

4 f{ ,‘ 30
Hinh 4: hinh &nh kinh hién vi dién ti quét
clia bé mat phim polymer dugc in nano

Khi nhd mét giot nudc vao (hinh 5), bé mét nay thé
hién mot kha nang gil nudc rat tét. Giot nude dugc cd
dinh va khong roi ra ngay ca khi bé mat bi nghiéng 90°
va up ngugc 180°. Luc gili giot nudc trén bé mat nay
dugc tinh toan dya trén cong thuic:

F = mxgxsin(a)

Hinh 5: kha nang gil nudc ctua tdm phim polymer
dugc in bang céng nghé in nano

Trong do, o la géc nghiéng clia dinh giot nudc, m la
khoi lugng cla giot nudc va g la gia toc trong trudng.
K&t qua cho thdy IGp phim sau khi in nano co6 luc giti
giot nudc trong khoang 672 + 13 uN, mot lyc du 16n
dé dadm bao giot nudc bam dinh t&t trén bé mat I6p
phim.

Nhu vay, thdng qua ky thuat in nano, nhém nghién
cliu cla gido su Hong Yee Low da mé phdng thanh
céng bé mat cla canh hoa héng trén cac I6p phim
polycarbonate. Véi sy linh hoat va chinh xac cla ky
thuat nano, dic biét la kha nang két hgp vdi cac thiét
bi in cudn céng nghiép, k&t qua nghién ctu cla giao
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su Low cho thay tiém n&ng (ing dung rat rong ma trong
cac nhu cau san xuat quy mo Ién e

LTK (t6ng hgp)
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