
45
Soá 4 naêm 2015

nhìn ra theá giôùi

Tính chaát sieâu kî nöôùc ñaëc bieät cuûa laù sen 
vaø caùnh hoa hoàng

Trong töï nhieân, moät soá loaïi thöïc vaät coù tính chaát 
sieâu kî nöôùc ñaëc bieät, theå hieän ôû vaøi boä phaän nhö laù 
caây, chuùng khoâng cho nöôùc dính vaø thaám vaøo caùc 
vaân laù nhaùm baèng caùch taïo ra moät lôùp ñeäm khoâng 
khí khoâng thaám nöôùc. Moät ví duï ñieån hình laø laù sen, 
baát cöù moät gioït nöôùc naøo rôi vaøo laù sen, chuùng seõ 
bò baät ra hoaëc laên troøn treân laù khi nghieâng laù [1]. 
Ngöôïc laïi, caùnh hoa hoàng laïi cho thaáy moät tính chaát 
giöõ nöôùc maïnh meõ, moät gioït nöôùc rôi treân caùnh hoa 
hoàng seõ khoâng bò tröôït, thaäm chí khoâng bò rôi khi 
uùp ngöôïc caùnh hoa (hình 1) [2]. Ñieàu thuù vò laø caùnh 
hoa hoàng cuõng gioáng nhö laù sen, coù tính chaát sieâu 
kî nöôùc vôùi goùc tieáp xuùc gioït nöôùc khoaûng 150oC, 
nhöng laïi coù ñoä treã veà goùc tieáp xuùc khaùc bieät so vôùi 
laù sen. Thoâng thöôøng, moät beà maët sieâu kî nöôùc seõ 
coù ñoä treã goùc tieáp xuùc thaáp, nôi maø gioït nöôùc seõ laên 
troøn treân beà maët neáu beà maët nghieâng (tröôøng hôïp 
cuûa laù sen) [3, 4]. Ñoái vôùi caùnh hoa hoàng, beà maët 
caùnh hoa sôû höõu goùc tieáp xuùc gioït nöôùc cao nhöng 
laïi coù khaû naêng baùm dính gioït nöôùc raát maïnh, nhôø 
löïc huùt Van der Waals vaø löïc mao quaûn treân caùnh 
hoa [5].

Beân caïnh ñoä treã goùc tieáp xuùc, nhieàu lyù thuyeát 
khaùc nhö caàu mao quaûn [6], ñöôøng tieáp xuùc raén - 
loûng [7, 8], ñöôøng tieáp xuùc ba pha [9] cuõng ñöôïc söû 
duïng ñeå giaûi thích chuyeån ñoäng cuûa gioït nöôùc treân 
moät beà maët baát kyø. Chaúng haïn, döïa treân lyù thuyeát 
veà ñöôøng tieáp xuùc raén - loûng, ngöôøi ta cho raèng khi 
ñöôøng tieáp xuùc taïo ra moät löïc baùm dính caân baèng vôùi 
troïng löïc cuûa gioït nöôùc, gioït nöôùc seõ naèm yeân treân 
beà maët. Nhöõng lyù thuyeát naøy coøn ñöôïc phaùt trieån ñeå 
döï ñoaùn ñoä beàn cuûa gioït nöôùc treân caùc beà maët. Beà 
maët caùnh hoa hoàng coù caáu truùc nano vôùi ñoä traät töï 
cao, chöùa nhöõng caáu truùc hình noùn loài (20-30 µm) 
ñoàng daïng xeáp lieân tuïc caïnh nhau (hình 2a). Chính 
nhöõng hình noùn loài naøy ñöôïc cho laø nguyeân nhaân 
taïo ra khaû naêng keát dính maïnh meõ giöõa gioït nöôùc vaø 

MAØNG POLYMER MOÂ PHOÛNG KHAÛ NAÊNG GIÖÕ NÖÔÙC 
CUÛA CAÙNH HOA HOÀNG
Caùnh hoa hoàng vôùi tính chaát sieâu kî nöôùc vaø khaû naêng giöõ nöôùc raát toát laø moät trong 
nhöõng ñoái töôïng thu huùt söï chuù yù cuûa caùc nhaø khoa hoïc, bôûi neáu phaùt trieån thaønh coâng 
nhöõng vaät lieäu moâ phoûng beà maët caùnh hoa hoàng, chuùng seõ coù tieàm naêng öùng duïng raát 
roäng lôùn. Moät vaøi nhoùm nghieân cöùu ñaõ thöû trieån khai vaø ñaït ñöôïc nhöõng thaønh coâng 
nhaát ñònh, tuy nhieân haàu heát hoï ñeàu söû duïng nhöõng phöông phaùp phöùc taïp, thieáu ñoä 
chính xaùc vaø linh hoaït caàn thieát. Gaàn ñaây, nhoùm nghieân cöùu cuûa giaùo sö Hong Yee 
Low thuoäc Vieän Nghieân cöùu kyõ thuaät vaät lieäu (Trung taâm Nghieân cöùu khoa hoïc vaø coâng 
ngheä, Singapore) ñaõ phaùt trieån thaønh coâng moät phöông phaùp môùi cho pheùp toång hôïp 
maøng polymer coù khaû naêng giöõ nöôùc nhö caùnh hoa hoàng baèng kyõ thuaät in nano. Phöông 
phaùp naøy khoâng chæ coù ñoä chính xaùc vaø linh hoaït cao maø coøn ñoàng thôøi cho pheùp keát 
hôïp vôùi caùc kyõ thuaät in cuoän truyeàn thoáng, vì vaäy coù theå ñöôïc trieån khai vôùi quy moâ 
coâng nghieäp. 

Hình 1: beà maët tieáp xuùc nöôùc cuûa caùnh hoa hoàng vaø laù sen
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beà maët nhôø vaøo caùc löïc mao quaûn. Ngöôïc laïi, beà maët 
laù sen ñöôïc bao phuû bôûi nhöõng caáu truùc loài phaân boá 
ngaãu nhieân vaø rôøi raïc (hình 2b), khieán cho ñöôøng tieáp 
xuùc raén - loûng lieân tuïc khoù ñöôïc hình thaønh trong caùc 
khu vöïc ñoù. Keát quaû laø caáu truùc beà maët laù sen bò giaùn 
ñoaïn, gioït nöôùc rôi treân vuøng beà maët naøy seõ trôû neân 
khoâng beàn, chæ caàn beà maët nghieâng nheï, gioït nöôùc seõ 
di chuyeån vaø thoaùt khoûi beà maët naøy. Thoâng qua vieäc 
laøm roõ söï khaùc bieät veà hình thaùi beà maët cuûa caùnh hoa 
hoàng vaø laù sen, nhieàu nhaø nghieân cöùu hy voïng coù theå 
cheá taïo ñöôïc nhöõng vaät lieäu môùi moâ phoûng ñöôïc caùc 
tính chaát ñaëc bieät cuûa laù sen hoaëc caùnh hoa hoàng.

Nghieân cöùu cheá taïo beà maët giöõ nöôùc 
Trong thöïc teá, neáu nhö cheá taïo thaønh coâng vaät lieäu 

coù khaû naêng giöõ gioït nöôùc toát nhö caùnh hoa hoàng, vaät 
lieäu naøy seõ coù raát nhieàu öùng duïng quan troïng trong 
cuoäc soáng, chaúng haïn nhö thu thaäp nöôùc cho cö daân 
trong caùc khu vöïc khoâ caèn, taïo ra caùc nhaø kính noâng 
nghieäp coù chöùc naêng choáng chaûy nöôùc treân lôùp töôøng 
phía ngoaøi nhaø kính, cho pheùp ñieàu khieån chaát loûng 
cuõng nhö ngaên chaën caùc hieäu öùng “voøng caø pheâ” trong 
coâng ngheä in vaø coâng ngheä lôùp phuû (hieän töôïng gioït 
chaát loûng bay hôi ñeå laïi moät voøng troøn veát baån töông 
öùng vôùi chu vi cuûa gioït chaát loûng) [10, 11]. Chính vì 
vaäy, nhieàu noã löïc ñaõ ñöôïc thöïc hieän nhaèm taïo ra ñöôïc 
caùc beà maët nhaân taïo coù khaû naêng giöõ nöôùc. Gaàn ñaây, 
caáu truùc nhöõng beà maët naøy ñaõ ñöôïc taïo ra baèng caùch 

sao cheùp tröïc tieáp töø hình thaùi beà maët caùnh hoa hoàng 
hoaëc baèng caùc phöông phaùp toång hôïp “bottom up” nhö 
söû duïng tia laser ñeå caét ñoát [12] hay keát tuûa hôi hoùa 
hoïc [4]. Tuy nhieân nhöõng kyõ thuaät naøy thöôøng coù ñoä 
chính xaùc khoâng cao, chæ cho pheùp thay ñoåi haïn cheá 
dieän tích beà maët xöû lyù, ñoøi hoûi caùc thieát bò toång hôïp tinh 
vi phöùc taïp neân khoâng thích hôïp ñeå söû duïng cho muïc 
ñích saûn xuaát soá löôïng lôùn.

Nhaèm khaéc phuïc nhöõng haïn cheá naøy, nhoùm nghieân 
cöùu cuûa giaùo sö Hong Yee Low ñeán töø Vieän Nghieân 
cöùu kyõ thuaät vaät lieäu, thuoäc Trung taâm Nghieân cöùu 
khoa hoïc vaø coâng ngheä, Singapore, ñaõ taän duïng öu theá 
veà ñoä chính xaùc cuûa kyõ thuaät in nano ñeå cheá taïo moät 
lôùp caáu truùc nano treân beà maët caùc lôùp phim polymer 
khaùc nhau vôùi möùc ñoä chi tieát cao, sôû höõu khaû naêng 
giöõ nöôùc maïnh meõ [13]. Kyõ thuaät in nano toû ra raát linh 
hoaït khi aùp duïng treân caùc loaïi vaät lieäu khaùc nhau, ñaëc 
bieät cho pheùp trieån khai treân caùc thieát bò in cuoän truyeàn 
thoáng, vì vaäy coù theå aùp duïng cho caùc daây chuyeàn saûn 
xuaát trong thöïc teá [14, 15]. 

Söû duïng in nano ñeå cheá taïo caùc caáu truùc 
nano daïng loài

Trong kyõ thuaät naøy, Hong Yee Low vaø caùc coäng 
söï söû duïng maùy in nano Obducat AB vôùi caùc maãu 
khuoân in nano laøm töø nickel, kích thöôùc 50×50 mm, 
ñöôïc mua töø Coâng ty kyõ thuaät NIL ñeå cheá taïo caùc 
caáu truùc nano daïng loài treân beà maët cuûa caùc lôùp phim 
polycarbonate daøy 0,125 mm. Hình 3 minh hoïa quaù 
trình in nano coù gia nhieät cuûa nhoùm nghieân cöùu. Ñaàu 
tieân, khuoân nickel vôùi hình thaùi beà maët nhö mong muoán 
ñöôïc xöû lyù vôùi moät lôùp choáng ma saùt (1H,1H,2H,2H)-
perfluorodecyltrichlorosilane. Sau ñoù, khuoân xöû lyù 
seõ ñöôïc eùp xuoáng lôùp polymer baèng maùy in nano 
trong 30 giaây. AÙp suaát vaø nhieät ñoä cuûa quaù trình in 
ñöôïc choïn laàn löôït ôû 40 bar vaø 180oC, voán laø nhieät 
ñoä lôùn hôn nhieät ñoä thuûy tinh hoùa cuûa polycarbonate 
(150oC) ñeå coù theå laøm meàm lôùp phim polymer vaø giuùp 
cho quaù trình in nano dieãn ra hieäu quaû. Cuoái cuøng, heä 
maùy in seõ ñöôïc laøm nguoäi xuoáng 80oC, caùc lôùp phim 
ñöôïc gôõ khoûi khuoân vaø sôû höõu hình thaùi beà maët nhö 
mong muoán.

Hình 2: hình aûnh kính hieån vi ñieän töû queùt 
cuûa caùnh hoa hoàng (a) vaø laù sen (b)

Ñoä treã veà goùc tieáp xuùc laø moät trong nhöõng thoâng soá quan 
troïng phaûn aùnh tính thaám öôùt cuûa moät gioït nöôùc ñoái vôùi moät 
beà maët nhaát ñònh. Chaúng haïn nhö khi quan saùt moät gioït nöôùc 
treân moät maët phaúng döïng ñöùng (haït möa treân cöûa soå), chuùng 
ta coù theå nhaän thaáy, troïng löïc seõ keùo gioït nöôùc di chuyeån 
xuoáng, trong khi ñoä thaám öôùt seõ giöõ gioït nöôùc laïi. Keát quaû laø 
gioït nöôùc seõ trôû neân baát ñoái xöùng, ñænh treân cuûa gioït nöôùc seõ 
trôû neân moûng hôn vôùi goùc tieáp xuùc nhoû, coøn ñaùy döôùi cuûa gioït 
nöôùc seõ daøy leân vôùi goùc tieáp xuùc lôùn. Söï khaùc bieät giöõa hai 
giaù trò goùc tieáp xuùc naøy ñöôïc goïi laø ñoä treã cuûa goùc tieáp xuùc.

Hình 3: minh hoïa quaù trình in nano ñeå taïo ra lôùp phim polymer 
coù beà maët moâ phoûng caùnh hoa hoàng
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Ñaëc tính giöõ nöôùc cuûa caùc lôùp phim 
polycacbonate

Hình thaùi beà maët cuûa lôùp phim polymer sau khi 
xöû lyù ñöôïc khaûo saùt baèng kính hieån vi ñieän töû queùt 
JEOL FESEM, JSM 6700F. Tröôùc ñoù, maãu phim ñöôïc 
traùng moät lôùp vaøng moûng daøy 20 nm baèng thieát bò Fine 
Coater, JEOL JFC-1200. Hình 4 cho thaáy beà maët cuûa 
lôùp phim polymer ñöôïc caáu taïo töø nhöõng hình parapol 
loài kích thöôùc nano, xeáp song song thaønh nhöõng haøng 
ñeàu vaø lieân tuïc, raát gioáng vôùi beà maët cuûa caùnh hoa 
hoàng töï nhieân. Nhöõng khoái parabol naøy coù ñoä cao 
ngang nhau, khoaûng 300 nm.

Khi nhoû moät gioït nöôùc vaøo (hình 5), beà maët naøy theå 
hieän moät khaû naêng giöõ nöôùc raát toát. Gioït nöôùc ñöôïc coá 
ñònh vaø khoâng rôi ra ngay caû khi beà maët bò nghieâng 90o 
vaø uùp ngöôïc 180o. Löïc giöõ gioït nöôùc treân beà maët naøy 
ñöôïc tính toaùn döïa treân coâng thöùc:

F = m×g×sin(α)

Trong ñoù, α laø goùc nghieâng cuûa ñænh gioït nöôùc, m laø 
khoái löôïng cuûa gioït nöôùc vaø g laø gia toác troïng tröôøng. 
Keát quaû cho thaáy lôùp phim sau khi in nano coù löïc giöõ 
gioït nöôùc trong khoaûng 672 ± 13 µN, moät löïc ñuû lôùn 
ñeå ñaûm baûo gioït nöôùc baùm dính toát treân beà maët lôùp 
phim.

Nhö vaäy, thoâng qua kyõ thuaät in nano, nhoùm nghieân 
cöùu cuûa giaùo sö Hong Yee Low ñaõ moâ phoûng thaønh 
coâng beà maët cuûa caùnh hoa hoàng treân caùc lôùp phim 
polycarbonate. Vôùi söï linh hoaït vaø chính xaùc cuûa kyõ 
thuaät nano, ñaëc bieät laø khaû naêng keát hôïp vôùi caùc thieát 
bò in cuoän coâng nghieäp, keát quaû nghieân cöùu cuûa giaùo 

sö Low cho thaáy tieàm naêng öùng duïng raát roäng môû trong 
caùc nhu caàu saûn xuaát quy moâ lôùn ?
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Hình 5: khaû naêng giöõ nöôùc cuûa taám phim polymer 
ñöôïc in baèng coâng ngheä in nano

Hình 4: hình aûnh kính hieån vi ñieän töû queùt 
cuûa beà maët phim polymer ñöôïc in nano




