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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT MANG DAN DIEN TRONG SUOT VA MAU DAN
PIEN TRONG SUOT

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xudt mang dan dién trong sudt va miu dan dién
trong subt c6 do dong déu vuot tri vé dién tre trong mat phang, bang phuong phap in phu
ranh hodc phu lan myc day nano kim loai. Sang ché khac biét & chd phuong phap nay bao
gom budc trong d6 muc day nano kim loai chira cac day nano kim loai, nhwa két dinh chta
nhiéu hon 50% mol don vi monome duoc dan xuét tir N-vinylaxetamit, va dung méi, duoc
phu Ién it nhat mot bé mit cua mang nhya trong subt va duoc 1am kho dé tao ra 16p dan
dién trong subt, budc phu muc diy nano kim loai 1én mang nhya trong subt 1a budc phu
nho su dung ky thuat phu ranh hodc phu lan dugc thyc hién bang cach sir dung mang nhya
trong subt va muc ddy nano kim loai ma cé goc tién (0a) cua goc tiép xtic dong cua muc
day nano kim loai so voi mang nhya trong sudt thoa man diéu kién 10,0°<0a<25,0°, va
hiéu s (0a-0r) gitta gbc tién (0a) va goc Iui (0r) 1a 10,0° hodc cao hon.
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Linh vire ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit mang din dién trong sudt va mau dan
dién trong subt, va phuong phép san xuit mang dan dién trong sudt va mau din dién
trong sudt bang cach st dung muc ddy nano kim loai phi hop cho phuong phap in

chang han nhu phuong phap phi rinh hodc phuong phép phu lan.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Gén day, day nano kim loai d3 nhan duoc nhiéu sy chi y vi la loai vét li€u dung
cho mang méng c6 tinh din dién cao/dd trong sudt cao c6 thé thay thé cho mang ITO
(Indium Tin Oxide - oxit thiéc indi) ding cho dién cuc trong sudt & bang didu khién
cham, v.v..

Nhin chung, cdc ddy nano kim loai ndy dugc san xuét bing cach 1am néng hop
chat kim loai v6i sy ¢6 mit ciia polyvinylpyrolidon va polyol nhu etylen glycol, v.v. (tai
lidu phi sang ché 1).

Tai 1iéu sang ché 1 boc 16 muc dé tao mang dan dién trong subt, chira cac day
nano bac, dung moéi chira nudc, nhua két dinh géc xenluloza, va chit hoat dong bé mit.
Tai liéu sang ché 2 boc 16 muc ddy nano bac hitu ich 1am v4t liéu tao vat din dién trong
sudt. Ngoai ra, tai lidu sang ché 3 boc 16 ché phim tao ra 16p dan dién, chtra cac day
nano kim loai, polyvinyl axetamit, va dung moi nuéc/ruou.

Tai liéu theo giai phap k§ thuat da biét

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Patent My s 8,865,027
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Tai liéu sang ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban chua duogc thAm dinh

(Kokai) s6 2015-174922

Tai lidu sang ché 3: Cong bd don sang ché Nhat Ban chwa dugc thdm dinh

(Kokai) s6 2009-253016
Tai liéu phi sang ché
Tai li€u phi sang ché 1: Ducamp-Sanguesa, et al., J. Solid State Chem., 1992,

100, 272
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Khéng phai tit ca cac cong nghé thong thudng néu trén déu boc 16 myuc diy nano
kim loai phu hop cho phuong phép in ching han nhu phuong phép phu ranh hodc
phuong phap phui lan, va phuong phéap san xuit mang dan dién trong sudt str dung muc
nay. Tai liéu sang ché 3 boc 16 ché phdm bao gém polyvinyl axetamit, twong tu v4i sang
ché nay. Thanh phén cu thé khong dugc boc 16 trong tai liéu nay. Do d6, tai li€u séng
ché 3 khong thé dugc xem 14 tinh trang k¥ thuat da biét c6 boc 16 phuong phap san xuét
mang din dién trong sudt bang cach sir dung muc diy nano kim loai, bang phuong phép
pht rdnh hodc phuong phap phu lan.

Mot trong cic muc dich clia sang ché 13 d& xuit phuong phap san xudt mang dan
dién trong suét va miu din dién trong sudt co tinh déng déu vuot trdi vé dién tro trong
mit phing, bing phwong phap in ching han nhu pht ranh hodc pha lin muc ddy nano
kim loai.

Dé dat dugc muc dich trén, mdt khia canh cla sang ché dugc boc 16 nhu sau.

[1] Phuong phép san xuit mang din dién trong sudt bao gdbm budc tao 16p din

dién trong sudt bang cach pht muc diy nano kim loai 1én it nhit mot mat cua mang
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nhua trong subt, va lam kho muc d3 dugc phu, muc day nano kim loai nay chira cac day
nano kim loai, nhua két dinh c¢6 nhiéu hon 50% mol don vi monome din xuét tir N-
vinylaxetamit, va dung moi, trong do, viéc phi muc day nano kim loai lén mang nhya
trong sudt dugc thuc hién bang phuong phap phi ranh hodc phwong phap phi lin, bing
cach st dung mang nhua trong subt va muc ddy nano kim loai trong d6 goc tién (a) clia
g6c tiép xuc dong ctia myc diy nano kim loai so véi mang nhua trong sudt théa man
didu kién 10,0°<0a<25,0°, va hidu sb (0a-0r) giita gbc tién (9a) va goc 1 (Or) cia goc

tiép xtc déng 1a 10,0° hodc 16n hon.

[2] Phuong phap san xuit mang din dién trong sudt theo muc [1], trong d6 day

nano kim loai la day nano bac.

[3] Phuwong phép san xuit mang din dién trong subt theo muc [1] hodc [2], trong
d6 ham lugng day nano kim loai trong myc day nano kim loai 14 tr 0,01 dén 1,5% khéi

lugng.

[4] Phuong phap san xudt mang din dién trong sudt theo muc bit ky trong s cac
muc tir [1] dén [3], trong d6 mang nhya trong sudt 12 mang lam bang nhua dugc chon tir

nhém gdm polyeste, polycacbonat, nhwa acrylic va polyme xycloolefin.

[5] Phuong phap san xudt mang dan dién trong sudt theo muc bit ky trong sd cac
muc tir [1] dén [4], trong d6 ham lugng nhya két dinh trong muc day nano kim loai 1 tu

0,1 dén 2,0% khéi luong.

[6] Phuong phép san xudt mang din dién trong sudt theo muc bit ky trong sb cac
muc tir [1] d&n [5], trong d6 dung mai 1a dung moi hdn hop clia rugu va nuée, ham
lugng rugu trong dung mdi hdn hop 13 85% khdi lwong hodc 16n hon va 95% khébi lugng

hodc nho hon, va ham lugng rugu don chitc no ¢6 1 dén 3 nguyén tr cacbon dugc biéu
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dién béng C.H,+1OH (n 1a sb nguyén 1 dén 3) trong rugu 1a 30% khéi lugng hodc 16n

hon va 85% khéi lugng hodc nho hon.

[7] Phuong phap san xuit mang din dién trong sudt theo muc bét ky trong sb cac
muc tir [1] dén [6], trong d6 phuong phap ndy con bao gdm bude tao 16p phi ngoai che

pht 16p dan dién trong subt.

[8] Phuwong phép san xuat mAu din dién trong sudt bao gdm budc tao miu 16p
dan dién trong sudt cia mang dan dién trong sudt thu dugc bing phwong phéap san xuét

mang dn dién trong subt theo muc bét ky trong s cac muc tir [1] dén [7].

[9] Phuong phap san xuit m3u din dién trong subt theo muc [8], phuong phap

nay con bao gdm budc tao 16p pht ngoai che phii mAu dén dién trong sudt.

Theo phuong phap san xuit mang dan dién trong sudt va miu din dién trong sudt
cla sang ché, 16p dan dién trong sudt dﬁ‘)ng déu va c6 dién tro thép c¢6 thé dugc tao ra
bang cach in muc ddy nano kim loai bing phuong phap pht rianh hoic phuong phap phu

%%

lan.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mb ta phuong phap danh gia d6 ddng déu trong mit phing cua
dién tré tAm trong mdi vi du va vi du so sanh.
M5 ta chi tiét sang ché

Dudi day, mot khia canh ciia sang ché (sau day duoc goi 1a khia canh) s& duoc
giai thich.

Khia canh thir nhét ctia sang ché 1a phuong phép san xuit mang dan dién trong
subt bao gdm budc tao 16p dan dién trong sudt bing cach phu muc diy nano kim loai

1én it nhat mot mit cda mang nhua trong suot, va lam kho myc dd dugc phu, muc day
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nano kim loai nay chira cdc ddy nano kim loai, nhua két dinh c6 nhiéu hon 50% mol don
vi monome dan xudt tir N-vinylaxetamit, va dung mdi, trong do, viéc phu muc diy nano
kim loai 1én mang nhya trong subt dugc thuc hién bang phwong phap phu rinh hozc
phuong phap phii 14n, st dung mang nhua trong sudt va muc ddy nano kim loai c6 goc
tién (0a) clia goc tiép xuc dong cia muc diy nano kim loai so v6i mang nhya trong sudt
thoa mén diéu kién 10,0°<0a<25,0°, va hiéu sb (0a-0r) giira goc tién (0a) va goc lui (6r)

clia goc tiép xic dong 1a 10,0° hodc 16n hon.

Mang dan dién trong sudt thu dugc bing phuong phap san xuét theo sang ché, 16p
chira day nano kim loai dugc tao 16p trén mang nhya trong sudt 14 nén hd trg. Mang nhua
trong sudt duoc ding cho nén hd trg trong subt. D6 day ciia mang nhua trong sudt khong
bi gi6i han cu thé, nhung dé dat dugc du d6 dan hoi thi d6 day ctia mang nay t&t hon 1a 1
mm hozc nhé hon, tdt hon nira 14 500 um hodc nhé hon, t6t hon nita 13 250 pm hoic nhod
hon, va dit biét t6t 12 125 pm hodc nho hon. Tir goc dd vé kha ning gia cong, do day tbt
hon 12 10 um hodc 16n hon, t6t hon nita 13 18 pm hozic 16n hon, t6t hon nita 13 25 pm

hoic 16n hon, va dat biét tét 1a 38 pm hoic 16n hon.

Céac vi du uu tién clia mang nhua trong sudt c6 thé duge st dung cho nén hd tro
bao gdbm mang nhua trong sudt bang polyeste (polyetylen terephtalat [PET], polyetylen
naphtalat [PEN], v.v.), polycacbonat, nhua acrylic ching han nhu polymetylmetacrylat
[PMMAL], v.v., polyme xycloolefin, va twong tu. Trong sd cic mang nay, tir goc d6 vé
do truyén sang, tinh dan hdi va cac dic tinh co hoc uwu viét, thi viée st dung polyetylen
terephtalat va polyme xycloolefin dugc wu tién. Pbi v6i polyme xycloolefin, polyme
xycloolefin loai polyme hoan vi m& vong dugc hydro hda ctia norbornen va polyme

xycloolefin loai copolyme cdng hop norbornen/etylen c6 thé dugc st dung.

Ngoai ra, dé st dung mang dan dién trong sudt thu duoc bang phuong phép san
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xudt theo sang ché 1am thiét bi diu vao ching han nhu bang diéu khién cham, thi cAn phai
str dung mang nhwa trong subt c6 do truyén sang toan phan 13 70% hoic 16n hon, t&t hon
13 80% hodc 16n hon. Khi nhin manh vao d6 trong sudt, va cling xét dén ca tinh dan hdi
va kha niang gia cong lam nén hd tro, mang nhya trong subt c6 d6 day tét hon 1a nim

trong khoang x4p xi 10 dén 500 pm.

Day nano kim loai ¢6 trong muc day nano kim loai dugc sit dung theo khia canh
ndy 1a vat liéu din dién 1am bang kim loai va c¢6 hinh dang day véi dudng kinh do bang
nano mét. Theo khia canh niy, ngoai (bang cach tron 13n v6i) hodc thay vi day nano kim
loai, 6ng nano kim loai 13 vat liéu dan dién co dang 6ng réng hoac khong r5ng, c6 thé
dwoc st dung. Trong ban mé ta ndy, ca “dang day” va “dang dng" déu ding dé chi hinh
dang dai, nhung dang day ding dé chi than dic, trong khi d6 dang éng dung dé chi than
rdng. C4 hai dang déu c6 thé mém hoic cing. Dang diy dugc goi 1a “day nano kim loai
theo nghia hep”, va dang 6ng dugc goi 1a “dng nano kim loai theo nghia hep”. Duéi day,
trong ban mé ta nay, thut ngit “day nano kim loai” dugc sir dung dé bao gdbm ca day
nano kim loai theo nghia hep va dng nano kim loai theo nghia hep. Chi diy nano kim
loai theo nghia hep, hodc chi 6ng nano kim loai theo nghia hep c6 thé dugc st dung,

hodc chung c6 thé dugc tron 14n v6i nhau.

Céac day nano kim loai va éng nano kim loai c6 dudng kinh trung binh t6t hon 13
tr 1 dén 500 nm, t6t hon nita 12 tir 2 dén 200 nm, con tét hon nira 12 tir 5 dén 100 nm, va
dac biét tot hon 1a tir 10 dén 100 nm. Cac diy nano kim loai va 6ng nano kim loai co
chidu dai truc chinh trung binh t6t hon 1a tir 1 dén 100 pm, t6t hon nita 13 tir 1 dén 50
um, con tdt hon nita 1a tir 2 dén 50 pm, va dic biét tot hon 14 tir 5 dén 30 pm. Khi thoa
mén diéu kién vé duong kinh trung binh va chiéu dai truc chinh trung binh néi trén, ddy
nano kim loai va 6ng nano kim loai c6 ty 16 phuong dién trung binh t&t hon 13 16n hon 5,

t6t hon nita 14 10 hodc 16n hon, con tdt hon nita 13 100 hodc 16n hon, va dic biét tét hon

-7-
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12 200 hodc 16n hon. O day, ty 16 phwong dién ding dé chi gia tri thu duoc bing a/b,
trong d6 “b” biéu thi dudong kinh trung binh cta diy nano kim loai va 6ng nano kim loai
va “a” biéu thi chiéu dai truc chinh trung binh ctia chiing. Cac gié tri “a” va “b” c6 thé

dugc do bing kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope - SEM).

Loai kim loai ¢6 thé 1a it nhat mot loai dugce chon tir nhém bao gém vang, bac,
bach kim, dong, niken, st, coban, kém, ruteni, rodi, paladi, catmi, osimi, ho3c iridi,
hodc c6 thé 1a hop kim, v.v., dugc tao ra béng cach két hop mot s6 kim loai trong s6 do.
Pé thu duoc 16p dan dién trong sudt ¢ dién tré bé mat thip va do truyén sang toan phéin‘
cao, thi viéc chtra it nhat mot trong vang, bac, va déng dugc uu tién. Céc kim loai nay
c6 do dan dién cao, va do d6, khi dién tré bé mit nhét dinh thu dugc, mat do cia kim

loai trong bé mit c6 thé duoc giam di, va c6 thé dat dugc do truyén sang toan phﬁn cao.

Trong sb cac kim loai nay, uu tién la chua it nhét 1a vang hodc bac. Vi du thich

hop nhit c6 thé 1 ddy nano bac.

Dé6i voi phuong phap san xuit ddy nano kim loai hodc dng nano kim loai,
phuong phép da biét c6 thé duge ap dung. Vi du, cic ddy nano bac c¢6 thé dugc tdng hop
bang cach khir bac nitrat v6i su c6 mit cia polyvinylpyrolidon, st dung phuong phap
polyol (tham khiao Chem. Mater., 2002, 14, 4736). Tuwong tu, cic ddy nano vang c6 thé
dugc tbng hop bing cach khir axit vang clorua hydrat véi su c6 mit coa
polyvinylpyrolidon (tham khdo J. Am. Chem. Soc., 2007, 129, 1733). Tai liéu WO
2008/073143 va WO 2008/046058 da néu chi tiét md ta vé& cong nghé téng hop va tinh
ché & quy md 16n cac day nano bac va day nano vang. Ong nano vang c6 cu triic rong
c6 thé duge tdng hop bang cach sir dung cac day nano bac 1am khu6n mau, va khir dung
dich axit vang clorua. Céc day nano bac dung lam khudén mau dugc hoa tan trong dung

dich bang phan Ung oxy héa khir v6i axit vang clorua, va két qua 1a, c6 thé san xuat
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duoc cac 6ng nano vang co cAu trac r5ng (tham khao J. Am. Chem. Soc., 2004, 126,

3892-3901).

Ham lugng ddy nano kim loai trong muc diy nano kim loai tdt hon 14 0,01 dén
1,5% khéi lwong. Néu ham luong nhd hon 0,01% khéi luong, thi vat liéu din dién c6
ndng d6 qua thip, mang phu thu dwoc bing cach phu (in) c6 dd din dién qua thip, va do
do, viéc do dién trd tim bang phuong phap do duoc md ta trong cac vi du dudi day co
thé 12 khong kha thi. Trong khi d6, néu ham lwong vuot qua 1,5% khéi lwong, thi c6 thé
khong dam bao dugc do trong subt. Ham lwong nay tdt hon 14 tir 0,1 dén 1,0% khéi
lwong, t6t hon nita 12 0,15 dén 0,5% khéi lwong, va t6t hon nita 13 0,2 dén 0,4% khéi
luong. Trong ban mo ta sang ché nay, thuat ngi “trong sudt” chi thuc té 1a nén ma muc
day nano kim loai dwugc in 1én d6 c6 do truyén sang toan phén 1a 70% hoic 16n hon, va

do mod 1a 2% hoac nho hon.

Nhya két dinh dugc st dung trong muc day nano kim loai theo khia canh nay 1a
¢6 thé poly-N-vinylaxetamit (PNVA), ddy 12 mot homopolyme ctia N-vinylaxetamit
(NVA), nhung mdt copolyme c6 nhidu hon 50% mol don vi monome din xuét tir N-
vinylaxetamit (NVA) ciing c6 thé duoc sit dung. Cac vi du vé& monome ma c6 thé dugc
loai copolyme v6i N-vinylaxetamit (NVA) bao gdm axit acrylic, axit metacrylic, natri
acrylat, natri metacrylat, acrylamit, va tuong tu. Polyme nay c6 khéi lugng phén tir
trung binh khéi tot hon 1a tir 30.000 dén 1.500.000, va tot hon nita Ia tir 80.000 dén
900.000. Ngoai ra, ham lugng nhya két dinh trong muc dy nano kim loai tt hon 13 0,1
dén 2,0% khdi lugng. Néu ham lugng nhé hon 0,1% khdi lugng, c6 thé khong thu dugc
mang phi ddng déu. Trong khi d6, néu ham lwong vuot quéa 2,0% khéi lugng, mang phi
tré nén day va cac ddy nano kim loai bi vii 14p trong nhua két dinh (cac day nano kim

loai khong c6 phan nao bi 16 ra), din dén viéc giam d6 dan dién (khong thé thuc hién do
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dién tré tm). Ham luong nay t6t hon 1a tir 0,15 dén 1,0% khéi lugng, t6t hon nita 12

0,15 dén 0,5% khdi luong, va t6t hon nita 13 0,15 dén 0,30% khdi lugng.

Dung méi trong muc diy nano kim loai dugc st dung theo khia canh nay t6t hon
12 dung méi hdn hop gdm ruou va nude vi cic diy nano kim loai c¢6 thé dugc phén tan
t6t va tdc d6 1am khé c6 thé dugc kiém soat d& dang. Ham luong rugu trong dung mai
hén hop tét hon 12 85% khéi luong hodc 16n hon va 95% khdi lugng hodc nhé hon. Déi
v6i ruou, chta it nhit mot loai ruou don chirc no ¢é tur 1 dén 3 nguyén tir cacbon
(metanol, etanol, propanol chuin, va isopropanol), dugc biéu dién boi cong thuc
C.Hy,+1OH (n biéu thi sb nguyén tur 1 dén 3). Ham lugng rugu don chirc no c6 tir 1 dén
3 nguyén tir cacbon, so v6i tong lugng ruou, tot hon 13 30% khdi lugng hodc 16n hon va
85% khdi lwong hodc nhé hon, va tdt hon nita 12 30% khéi lwgng hodc 16n hon va 70%
khdi lugng hodc nho hon. C6 lgi khi st dung rugu don chirc no ¢6 tir 1 dén 3 nguyén tu

cacbon trong qua trinh nay béi vi buéc 1am khd trd nén dé dang.

Déi voi ruou, rugu khong phai rwou don chie no ¢6 tir 1 dn 3 nguyén tir cacbon
c6 thé dugc sir dung ciing nhau. Ruou khéc ¢6 thé duge sir dung ciing, c6 thé 1a etylen
glycol, propylen glycol, etylen glycol monometyl éte, etylen glycol monoetyl ete,
propylen glycol monometyl ete, propylen glycol monoetyl ete, va twong tu. Ham lugng
ruou khong phai 1 rugu don chirc no ¢6 tir 1 dén 3 nguyén tir cacbon tét hon 1a 15%
khéi lugng hogc 1on hon va 70% khéi lugng hotic nhé hon, va tét hon nita 1a 30% khoi
luong hodc 16n hon va 70% khéi lugng hodc nhé hon, so véi tbng luong ruou. Néu loai
ruou bét ky trong s6 nay duge st dung cﬁﬁg v6i ruou don chirc no ¢6 tir 1 dén 3 nguyén

ttr cacbon, thi téc do 1am khé c6 thé dugc didu chinh.

Ngoai ra, ham lugng nudc trong dung moi hdn hop tét hon 14 tir 5% khéi lugng

dén 15% khdi lugng, va tét hon nira 13 5% khdi luong dén 10% khdi lvong. Néu ham

-10-
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lwong nude nhé hon 5% khéi luong, thi hién twong khang cu ¢6 thé xay ra & thoi diém
pht, va qua trinh phu c6 thé khéng dugc hoan thanh. Do d6, ty 16 ham luong (ty 16 khdi
lugng) wu tién gitta ruou don chirc no ¢6 tir 1 dén 3 nguyén tir cacbon (S1), ruou khac
ngoai ruou don chirc no ¢6 tir 1 dén 3 nguyén tir cacbon (S2), va nudc (S3) tbt hon 13
(S1):(S2):(S3) 1a 25 dén 80:70 dénl5:5 dén 15, va t6t hon nira 1a (S1):(S2):(S3) 1a 30

dén 65:65 dén 30:5 dén 15 (voi diéu kién 13 (S1)+(S2)+(S3)=100).

Muc day nano kim loai dugc st dung theo khia canh nay c6 thé chira cht phu gia
chéng han nhu chét hoat dong bé mat, chét chéng oxy hoa, chét lam dﬁy, va tuong tu,
mién 14 khong gy anh huéng x4u dén dic tinh ching han nhu kha ning in, 46 dan dién,
dic tinh quang hoc, v.v.. D& didu chinh d nh6t cia ché phidm, cac chit 1am day chang
han nhu silic oxit khéi, v.v., c6 thé dugc st dung. Téng lugng chét phu gia s€ dugc tron

trong muc ddy nano kim loai t6t hon 13 5% khéi lwong hodc nhé hon.

Muc day nano kim loai theo khia canh nay c6 thé dugc san xuit bang cach pha
tron ddy nano kim loai néu trén, nhua két dinh, dung moi, va céc chét phu gia c6 thé
dugc cho vao theo nhu cdu, theo ty 1& tron néu trén (% khdi lugng) (cac phan con lai 1a
dung moi hdn hgp ctia rugu va nuéc), va khudy va tron san phim di pha tron bang thiét
bi trdn ly tdm hanh tinh, v.v.. Qua d6, cé thé thu dugc muc day nano kim loai c6 d§ nhét

x4p xi bang 1 dén 50 mPa-s (25°C).

Phuong phap san xudt mang din dién trong subt theo khia canh ndy bao gdém
buéc phit muc day nano kim loai 1én it nhit mdt mit cia mang nhya trong sudt bang
phuong phép phii rdnh hodc phuong phap phu lin, va lam kho san phim. Pé tao ra 16p
dan dién trong subt c6 d6 ddng déu vuot troi vé dién trd trong mat phéng, muc diy nano

kim loai can phai c6 tinh tham am vuot trdi vao mang nhya trong sudt.
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Dé cai thién tinh thdm 4m gitta muc va mang, nhin chung, phwong phap lam
giam goc tiép xuc gitta muc va mang duge sir dung. Tuy nhién, khi muc dwge phu 1én
mang, thi nhitng giot chit 16ng lai di chuyén. Do d6, viéc danh gia bang cach sir dung
goc tiép xuc tinh 13 khong du, va viée danh gia bang cach st dung goc tiép xic dong
dwoc wu tién hon. Géc tiép xuc dong c6 thé duge do bang cac goc tiép xtic (gbc tién (0a)
va goc lui (0r)) khi bé mit chung ciia muc tién hodc lui khi muec tiép xtic véi cac 1an
dudi ra hodc co lai ctia mang. Trong trudng hop ca goc tién (0a) va goc 1ui (0r) déu thap,
thi tinh thdm 4m cao. Ciing nhu vAy, khi hiéu s (0a-0r) gitra gbc tién (0a) va gbc lui (6r)

16n, thi luc két dinh gifta myc va mang manh, dan dén dic tinh phu vugt trdi.

Céc két qua nghién ciru cta céc tac gia sang ché cho thiy khi muc diy nano kim
loai chita nhua két dinh c6 nhiéu hon 50% mol don vi monome din xuét tir N-
vinylaxetamit, va dung méi dugc st dung, va néu géc tiép xtic dong ctia muc diy nano
kim loai v6i mang nhya trong sudt théa man diéu kién ring goc tién (0a) la
10,0°<0a<25,0° va hiéu sb (Pa-0r) gitra gbc tién (0a) va géc lui (6r) 1a 10,0° hozc 16n
hon, va t6t hon 13 20,0° hodc nho hon, va mﬁc day nano kim loai dugc phu 1én mang
nhua trong sudt bing phuong phap phu ranh hodc phuong phép phi lan, mang dan dién
trong sudt co do déng déu vuot troi vé dién tro trong mat phéng ¢6 thé dugce tao ra.
Phuong phap pht ranh bao gdm phu thanh, phii khe (chét), va phi phdy. Phuong phap

phu lan bao gdém budc in chim va in flexo.

Trong phuong phap san xuit mang din dién trong sudt theo khia canh nay, sau
khi muc diy nano kim loai duoc phu 1én it nhit mot mit cia mang nhua trong sudt va
dugc 1am kho, san phdm thu dugc ¢ thé trai qua qua trinh nung két tiy theo nhu cau.
Viéc nung két c6 thé dugc thyuc hién béng céach gia nhiét béng 10, birc xa &4nh sang xung,

bitc xa vi séng, v.v., nhung phuong phap nung két khéng bi gidi han & day.
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Nhim bao vé 16p din dién trong subt cia mang din dién trong sudt, 16p phi
ngoai c¢6 thé dugc hinh thanh. C6 thé st dung 16p phii ngoai da biét trong linh vuec,
nhung t6t hon 14 sit dung ché phim dé tao ra mang bao vé bao gdm (A) polyuretan chia
nhom carboxyl, (B) hop chét epoxy, (C) chét thic ddy luu héa, va (D) dung mbi, trong
d6 ham luong cta dung mdi (D) 12 tir 95,0% khéi lwong dén 99,9% khéi lugng, (D) bao
gdm (D1) va (D2), (D1) 14 dung mdi ¢ nhiét d6 sdi trén 100°C va chira nhém hydroxyl,
(D2) 14 dung mdi c6 nhiét dd sb6i bang 100°C hoic thip hon, va ham luong cla dung
mdi (D2) c6 nhiét d6 s6i bang 100°C hoic thip hon 1a tir 30% khéi lwong dén 85% khdi

luong, va tét hon 14 30% khéi lugng dén 80% khbi lugng cua toan b dung moi.

Biang phuong phap san xuit mang din dién trong subt néu trén, c6 thé thu duge
mang dan dién trong sudt c6 do truyén sang toan phan 13 70% hodc 16n hon, tét hon 13
80% hoic 16n hon, va tdt hon nita 12 90% hodc 16n hon, va c6 gia tri d§0 mo tir 0,1 dén

2,0%, t6t hon 14 0,3 dén 1,7%, va tét hon nita 12 0,5 dén 1,5%.

Dién trd tAm cua mang dan dién trong sudt néu trén c6 thé duogc lua chon sao cho
phtt hop tily theo muc dich sit dung. Vi du, khi mang duoc ding lam day dan dién trong
sudt cua dién cuc trong subt cho bang diéu khién cham, v.v., dién trd tAm t6t hon 13 tir 1

dén 200Q/0.
Céc gié tri ndy duoc do bang phuong phap dugc mé ta trong phan vi du duéi day.

Khia canh thtt hai ctia sang ché 12 phuong phéap san xuét miu din dién trong sudt
bao gdm budc tao mau 16p dan dién trong subt cia mang dan dién trong sudt dugc san
xuét theo khia canh thtr nhét. P6i v6i phuong phép tao miu 16p dan dién trong sudt cia
mang din dién trong sudt, thi cac phwong phap da biét ching han nhu in anh lit, khic
axit laze c6 thé duoc sir dung dé thu dwoc mau dinh trude. Viée tao miu c6 thé duge

thuc hién & 16p dan dién trong subt ¢6 16p phu ngoai. Viéc tao mau dugc thyc hién & 16p
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dan dién trong sudt trude khi 16p phii ngoai dugc tao ra, va 16p pht ngoai dugc tao ra dé
che di mau dan dién trong sut thu dugce theo cach tuong ty nhu trong khia canh thir

nhét.
Vi du thye hién sang ché

Duéi day, cac vi du cu thé clia sdng ché s& duoc trinh bay cu thé. Cac vi du dugc
mo ta dudi ddy nhim muc dich hiéu sang ché dé dang hon, va sang ché khong chi giéi

han & céc vi du nay.
Quan sét hinh dang day nano bac

Hinh dang (d6 dai, dudng kinh) ctia diy nano bac thu dugc bang cach quan sat
duong kinh va d¢ dai cia 50 day nano dugc lya chon tuy v, béng cach st dung kinh hién
vi dién tr quét phat xa trudng cd dd phan gidi siéu cao SU8020, do cong ty Hitachi
High-Technologies Corporation san xuit (dién ap ting tir 3 dén 10 kV), va thu duoc cac

gi tri s§ hoc trung binh.

Bing cach st dung quang phd ké kha kién UV/NIR V-670 dugc san xuit boi
JASCO Corporation, do phé hép thu kha kién UV & 300 dén 600 nm, va thu duoc ty 18
(Abs(A450)/Abs(Amax)), Abs(hmax) 14 gia tri dinh cuc dai cia d6 hip thu 4nh sang &
buéc séng 370 nm dén 380 nm dwa vio cic diy nano bac, va Abs(A450) 13 gia tri hap
thu 4nh séng & budce song 450 nm thé hién céac hat bac hinh cau. Mic du 1a tuy thudc vao
hinh dang cua c4c diy nano bac, nhung ty 1¢ wu tién 1a 0,1 dén 0,5. Ty 1€ cang nho thi
lwong hat hinh ciu dugc tao ra & thoi diém téng hop cic ddy nano bac cang nho. Néu

khong c6 mit hat hinh cau nao, thi ty 18 1a x4p xi 0,1.
Tbng hop day nano bac
100g propylen glycol (dwoc san xuét boi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.)

dugc cin vao binh thiy tinh 200 mL, va 2,3 g (13 mmol) bac nitrat (dwgc san xuit béi

-14-



32509

Toyo Chemical Industrial Co., Ltd.) duoc cho vao d6 1am mudi kim loai, khuy trong 2

gir & nhiét d6 phong, qua d6 didu ché dung dich bac nitrat (dung dich thir hai).

600 g propylen glycol, 0,052 g (0,32 mmol) tetraetylamoni clorua (dugc san xuét
boi Lion Specialty Chemicals Co., Ltd.) 1am din xuét ion, 0,008 g (0,08 mmol) natri
bromua (dugc san xuit bdi Manac Incorporated), va 7,2 g polyvinylpyrolidon K-90
(PVP) (trong lugng phén t trung binh: 350.000, dugc san xudt bdi Wako Pure
Chemical Industries, Ltd.) 1am tic nhan diéu khién cdu tric dugc cho vao binh bdn ¢
1L (may khuéy co, phéu nho giot, 6ng hoi luu, nhiét ké, 6ng dan khi nito), trong moi
truong khi nito. San phdm thu duoc duge khudy & sé vong quay 13 200 vong/phut, &
nhiét do 150°C trong mot gio dén khi tan hoan toan, b:?lng cach d6 thu dugc dung dich
thir nhit. Dung dich bac nitrat dugc didu ché truéc d6 (dung dich thir hai) duoc dua vao
phéu giot, va trong khi nhiét d6 cia dung dich thir nhit duoc gitt & 150°C, viéc nho giot
dugc thyc hién trong 2,5 gio (téc do cép trung binh cda bac nitrat 1a 0,087 mmol/pht),
bang cach d6 tdng hop cac day nano bac. Trdng truong hop nay, ty 18 mol (sb mol cip
trung binh ctia bac nitrat/dan xut ion) 13 0,22, ty 1& nay dugc tinh tir s6 mol cta tong sb
nguyén tir halogen ciia din xuét ion trong dung dich thfr nhét (0,40 mmol) va tdc d6 cip
trung binh ctia bac nitrat (0,087 mmol/phit). Ngoai ra, ndng d6 ion bac ciia dung dich
thir nhé4t dugc do trong qué trinh phan tng. Ty 16 mol (mubi kim loai/dan xuét ion) gitta
sd mol cua tdng sé nguyén tir halogen ciia din xuét ion trong dung dich thi nhét trong
qué trinh phan @ng, va mubi kim loai nim trong khoang tir 0,2 dén 6,7. Sau khi hoan
thanh qua trinh nhé giot, tiép tuc dun néng va khudy trong mét gid, va két thuc phan
ting. Nong d6 mudi kim loai (ion bac) trong dung dich thtr nhit duoc do bang thiét bi
chuin do tu dong AUT-301 dugc san xuit bdi DKK-TOA Corporation, béng k¥ thuat

chuan d¢ dién thé st dung may do dién thé oxy héa-khir véi cac dién cuc bac.

-15-



32509

Hbn hop phén tmg dugc pha lodng 5 1an (khdi luong) bing metanol, khi d6 luc ly
tam dugc 4p dung & sb vong quay 6000 vong/phit trong 5 phut, sir dung may tach ly
tdm, qua d6 lam ling dong cac diy nano bac. Sau khi dich ndi dwoc l4y ra thi cho
metanol vao, khi d6 thuc hién quy trinh twong tw & s6 vong quay 6000 vong/phiit trong 5
phut 13p lai hai 14n, dé rira sach PVP va dung méi con trong hé théng.

Duong kinh va d¢ dai ctia cdc day nano bac thu dugce tir cac hinh anh thu dugce
bang phuong phap néu trén st dung kinh hién vi dién tir quét phat xa truong SU8020
(FE-SEM). Budng kinh trung binh 14 36,3 nm, va d9 dai trung binh 1a 25,5 um.

Ngoai ra, dwa vao phd hip thu kha kién UV cia cac ddy nano bac thu duoc,
Abs(A450)/Abs(Amax) 1a 0,21.

Nén hd tro (mang)

Bén loai nén hd tro (mang) sau didy dugc su dung trong cac vi du va vi du so
sénh.

Mang COP (ZEONOR (nhén hi€u da dang ky): polyme xycloolefin loai polyme
ho4dn vi m¢ vong dugc hydro héa ZF14 (46 day 100 um), dugc san xuét boi Zeon
Corporation))

Mang COC (polyme xycloolefin loai loai copolyme cong hop norbornen CN-P
(46 day 50 um), dugc san xuét béi Showa Denko K.K.)

Mang PET (OPTERIA (nhan hi€u da diang ky) H522-50 (49 day 50 pm), dugc
san xuét boi Lintec Corporation)

Mang PET (COSMOSHINE (nhéan hi¢u da dang ky) A4100 (d6 day 100 pm),

duoc san xuét boi Toyobo Co., Ltd.)

bicu ché muc
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Muc 1

Ngudén cho nhya két dinh 13 poly-N-vinylaxetamit (PNVA) (GE191-103,
homopolyme (trong lugng phén tir trung binh 900.000 (gié tri danh muc), dugc san Xuét

béi Showa Denko K.K.), dung dich 10% trong nuéc) duge st dung.

Dung dich phéan tan ddy nano bac (dung moi la metanol) thu dugc néu trén, dung
dich 10% trong nudéc cua PNVA, nuéc (H,O), metanol (MeOH), etanol (EtOH),
propylen glycol monometyl ete (PGME), va propylen glycol (PG) dugc dua vao binh c6
nép, nép dong kin, va san phém thu duogc duoc tron béng thiét bi trén ly tdm hanh tinh.
Muc 1 thu dugc béng cach didu chinh lugng tron sao cho thanh phﬁn tron la nudc
(H,O): metanol (MeOH): etanol (EtOH): propylen glycol monometyl ete (PGME):
propylen glycol (PG) [ty 18 khéi luong] = 10:10:40:34:6, va so véi tong lugng hdn hop,
luong thanh phan PNVA duoc cép tir dung dich nuéc PNVA 1a 0,18% khéi luong, va
lugng kim loai bac dugc cép bdi cac didy nano bac 1a 0,23% khdi luong (99,59 ph?m

khdi lugng con lai 1a méi trudng phén tan cta thanh phan néu trén).
Muc 2

Muc 2 thu dugc & cac diéu kién twong ty nhu Muc 1, ngoai trir viéc
polyvinylpyrolidon (PVP) (Sokalan (nhin hiéu di ding ky) K-120, dugc san xuit bai

BASF) dugc sit dung thay cho PNVA 1am nhya két dinh (bang 1).
Muc 3

Muc 3 thu dugc & cac diu kién tuong ty nhu Muc 1, ngoai trir viéc rugu
polyvinyl (PVA) (Kuraray Poval PVP-505, dugc san xuét boi Kuraray Co., Ltd.) dugc

st dung thay cho PNVA 1am nhua két dinh (bang 1).

Muc 4
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Muc 4 thu dugc & cac didu kién tuong tu nhu Muyc 1, ngoai trir vi€c polyme géc
xenluloza (hydroxypropyl xenluloza (HPC), dugc san xuét béi Wako Pure Chemical

Industries, Ltd.) dugc st dung thay cho PNVA 1am nhwa két dinh (bang 1).
Muc 5

Muc 5 thu dugc & cac diu kién tuong tu nhu Muc 1, ngoai trr vi€c polyme géc
xenluloza (etyl xenluloza (ETHOCEL) (nhén hi€¢u da dang ky) Industrial STD 100 CPS,
duoc san xuét béi Nisshin Kasei Co., Ltd.) duge sit dung thay cho PNVA 1am nhua két

dinh (bang 1).
Muc 6

Muc 6 dugc diéu ché & cac diu kién teong tu nhu Muc 1, ngoai trir viéc polyme
gbc xenluloza (metyl xenluloza (METHOCEL), dugc san xut bdi Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.) dugc st dung thay cho PNVA lam nhya két dinh. Tuy nhién, nhua két
dinh khong tan trong dung moi (bang 1).

Muc 7

Muc 7 thu dugc theo cach tuong ty nhu Muc 1, ngoai trr viéc lugng trdn cia
dung mdi duge diu chinh sao cho thanh phan tron 12 nude (H,0): metanol (MeOH):
isopropanol (IPA): propylen glycol monometyl ete (PGME) [ty 1& khdi lwong] =
10:10:40:40, va so véi téng lugng hdn hop, lugng kim loai bac duoc cip béi cac day
nano bac 1a 0,25% khéi lugng (99,57 ph'?ln khéi lugng con lai 12 mdi trudng phén tan
ctia thanh phan néu trén).

Muc 8

Muc 8§ thu dugc theo céch twong tu nhu Muc 1, ngoai tru viéc luong trdn ctua

dung mdi duge diéu chinh sao cho thanh phén troén 13 nuée (H,0): metanol (MeOH):
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etanol (EtOH): propylen glycol monometyl ete (PGME) [ty 1 khéi lugng] = 10:35:35
SA:20, va so v6i tbng lwong hdn hop, luong kim loai bac dugc cip bdi cac day nano bac
12 0,25% khéi lugng (99,57 phén khéi lugng con lai 1a mdi truong phan tén cua thanh

phén néu trén).
Muc 9

Muc 9 thu dugc theo cach twong ty nhu Muc 1, ngoai trir viéc lugng trdn cia
dung moi dugc didu chinh sao cho thanh phan tron 12 nude (H,0): metanol (MeOH):
etanol (EtOH): propylen glycol monometyl ete (PGME) [ty 18 khdi luong] =
10:10:60:20, va so vé6i tong lugng hdn hop, lugng kim loai bac duge cip bdi cac day
nano bac 13 0,25% khdi luong (99,57 ph'?m khéi luong con lai 1a moi trudng phén tan

ctia thanh phan néu trén).
Muc 10

Muc 10 thu dugc theo cach tuong tu nhu Muc 1, ngoai trir viéc lugng tron cia
dung mdi dugc diéu chinh sao cho thanh phan tron 1 nude (H,0): metanol (MeOH):
isopropanol (IPA): propylen glycol monometyl ete (PGME) [ty 1& khéi luong] =
10:10:60:20, va so véi tong luong hdn hop, lugng kim loai bac dugc cip bai cac day
nano bac 13 0,25% khéi luong (99,57 phan khdi lwong con lai 1a méi trudng phén tan

ctia thanh phan néu trén).
Muc 11

Muc 11 thu dugc theo cach twong tuy nhu Muc 1, ngoai trir vi€c lugng trdn cia
dung mdi dugc didu chinh sao cho thanh phén trén 13 nude (H,0): metanol (MeOH):
etanol (EtOH): propylen glycol monometyl ete (PGME) [ty 1& khdi luong] = 3:35:35

CH:15, va so voi téng lugng hdn hop, luong kim loai bac dugc cép bdi cac day nano
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bac 13 0,25% khdi lwong (99,57 phan khéi lugng con lai 1d mdi trudng phan tan cia

thanh phan néu trén).
Ham luong bac

Chét 1ong mau ma cac diy nano bac phén tan trong d6 dugc thu tir muc day nano
bac thu duge (Muc 1), va axit nitric dugce cho vao chit 16ng dé hoa tan diy nano bac.
Luong bac duoc do bing quang phd ké hip thu nguyén tir (thiét bi: 10 quang phd ké hép
thu nguyén tr AA280Z, duoc san xuit béi Agilent Technologies Japan, Ltd.). Két qua
13, ham luwong bac 1 0,233% khéi luong, twong duong véi 0,23% khdi lugng, tic 13, gia
tri dich khi diéu ché muc. Theo do, trong bang 1, ham lugng bac duogc thé hién béng gia

tri danh nghia (gia tri dich) (diéu twong tu ciing dung d6i v6i mbi vi du dudi day).

Béang 1 thé hién thanh phén, do hoa tan vao dung mdi, va do nhét thu duogc bﬁng
nhét ké kg thuét s6 DV-E (truc: SC4-18) dugc san xuét boi Brookfield, & nhiét do 25°C,

ddi véi moi loai tir Muc 1 dén Muc 11.
San xuat mang dan dién trong suot

Bing cach sit dung may phti 70F0 dugc san xuét béi Imoto Machinery Co., Ltd.,
mdi loai muc diy nano bac duoc phil bing may phu thanh dé c6 d6 day mang wét xap xi
15 um, & téc do in 1a 100 mm/gidy, trén nén hd trg (nén mang) c6 kich thude 21 cm x
30 cm. Sau d6, bang cach st dung méy sdy khi nong (ETAC HS350, dugc san xuét béi
Kusumoto Chemicals, Ltd.), muc dugc lam kho. Péi véi Muc 1 dén Muc 5, qué trinh
lam kho dugc thuc hién & nhi¢t 46 100°C trong 10 phat. Péi v6i Muc 7 dén Muc 11,
qua trinh 1am kho duge thuc hién & nhiét d6 80°C trong 5 phut. Bing cach do tao ra cac

mang dan dién trong sudt c6 16p dan dién trong subt.

Dién tré tAm/ddc tinh quang hoc
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Dién tré tAm ciia mang din dién trong sudt thu dugc duoc do bang Loresta GP
(duoc san xuét boi Mitsubishi Chemical Analytech Co., Ltd.). Cic dic tinh quang hoc
clia mang dan dién trong subt 1a do truyén sang toan phan va d6 mo duoc do bang may
do d6 md NDH 2000, dugc san xuét boi Nippon Denshoku Industries Co., Ltd. Pé tham
khao vé phép do dic tinh quang hoc, phép do st dung khong khi duoc thuc hién. Céc

két qua duoc thé hién trong bang 1.
Do d ddng déu trong mit phing cia dién trd tAm

Nhu duge thé hién trén Fig.1, 70 6 vudng, mdi & ¢6 kich thuéc 3 cm x 3 cm,
duogc b tri thanh mang hinh chit nhét ¢6 7 hang va 10 cot trén tim mau khé A4 (mang
dan dién trong suét) s€ dugc do, va céc gia tri dién trd bé mit & 12 6 vudng dugce thé
hién béng cac duong gach m¢ dugce do 1an luot. Trong sb cac gia tri dién tr¢ bé mit, gia
tri cuc dai duoc biéu dién bang Rmax, va gia tri cuc tidu dugc biéu dién bing Rmin, va

d6 ddng déu trong mit phang dugc tinh dua trén cong thire (1).
Do dong déu trong mit phiang [%]=[(Rmax-Rmin)/(Rmax+Rmin)]*x100 (1)
Xt 1y plasma nén hd trg (nén mang)

Xt Iy plasma dugc thyc hién dudi dang xtt 1y bé mit nén mang, sir dung thiét bi
xtr ly plasma (AP-T03, dugc san xuét boi Sekisui Co., Ltd.) v6i cong suét ddu ra 1 kW
trong 20 gidy, trong mdi trudng khi nito.

Goc tiép xuc

Céc goc tiép xuc duoc do bing may Drop Master DM500, dugc san xuét boi
Kyowa Interface Science, Inc. Vi bé mit chat 1éng chuyén dong khi phii, nén cic gbc
tiép xtic dong, tic 1a goc tién (0a) va goc lni (Br) so v6i nén mang COP, dugc do bing

phuong phap co/dudi. Bang cach st dung muc ddy nano bac néu trén, cung véi thé tich
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chit 1ong 12 3 pL, phép do dwoc thuc hién & nam phin khac nhau. Gi4 tri trung binh cta

két qua do duoc thé hién trong bang 2.
Vidu 1.

Mang din dién trong subt dugc tao ra, bang cach sir dung mang COP (c6 xit Iy
plasma) 1am nén hd trg (nén mang), va bing cach st dung Muc 1 1am muc. Két qua

danh gia dugc thé hién trong bang 2.

Két qué thu dugc rét tot, c6 dién trd tAm 12 39,4 Q/o, va do déng déu trong mét
phing 12 20% hodc nhé hon (9,1%). Cac dic tinh quang hoc gdm c6 do truyén sang toan
phan 13 90%, va d6 mo 1a 1,31%.

Vidu 2.

Mang din dién trong sudt dugc tao ra, bang cach str dung mang COC (c6 xit ly
plasma) 1am nén hd trg (nén mang), va bing cach st dung Muc 1 lam muyc. Két qua
danh gia duoc thé hién trong bang 2.

Vidu 3.

Mang dan dién trong sudt duoc tao ra, bang cach st dung me‘lng PET (OPTERIA
(nhan hidu d3 dang ky) H522-50, dugc san xuit boi Lintec Corporation) (khéng xir 1y
plasma) c6 16p pht cting 1am nén hd trg (nén mang), va bing cach sit dung Muyc 1 1am
muc. Két qua danh gia duoc thé hién trong bang 2.

Vidu4.

Mang dan dién trong sudt duoc tao ra, bing cch st dung mang PET (OPTERIA
(nhan hiéu dd dang ky) H522-50, duogc san xuit béi Lintec Corporation) ¢6 16p phu
ctng (c6 xu 1y plasma 1én 16p phu cting) 1am nén hd trg (nén mang), va bang cich sir

dung Muc 1 1am muc. Két qua d4nh gia duoc thé hién trong bang 2.
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ViduS.

Mang din dién trong sudt dugc tao ra, bang cach st dung mang PET
(COSMOSHINE (nhén hiéu da ding ky) A4100, duoc san xuit bai Toyobo Co., Ltd.)
c6 16p d& dinh (khéng xir Iy plasma) 1am nén hd tro (nén mang), va bing cich st dung
Muc 1 1am muec. Két qua danh gia dugc thé hién trong bang 2.

Vidu 6.

Mang dan dién trong subt duoc tao ra, bing cach st dung mang COP (c6 xur ly
plasma) 1am nén hd tr¢ (nén mang), va bing cach st dung Muc 7 lam muc. Két qua
danh gia dugc thé hién trong bang 2.

Vidu7.

Mang din dién trong subt duoc tao ra, bang cach st dung mang PET (OPTERIA
(nhin hiéu da dang ky) H522-50, duge san xult bai Lintec Corporation) cé 16p phu
cting 1am nén hd tro (nén mang), va bang cach st dung Muc 7 lam muc. Két qua danh
gia dugc thé hién trong bang 2.

Vi du 8.

Miang din dién trong subt dugc tao ra, bing cich st dung mang PET
(COSMOSHINE (nhan hiéu da ding ky) A4100, dugc san xuét bdi Toyobo Co., Ltd.)
c6 16p dé dinh (khéng xtr 1y plasma) lam nén hd trg (nén mang), va bang cach st dung

Muc 7 1am muec. Két qua d4nh gia dugc thé hién trong bang 2.
Vidu9.

Maing dan dién trong subt dugc tao ra, bang cach sir dung mang PET (OPTERIA

(nhan hidu da dang ky) H522-50, dwoc san xudt boi Lintec Corporation) c6 16p phu
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cting 1am nén hd trg (nén mang), va bing cach st dung Muc 8 1am muyc. K€t qua danh

gia dugc thé hién trong bang 2.
Vidu 10.

Mang dan dién trong subt dugc tao ra, béng cach st dung mang PET (OPTERIA
(nhan hiéu d3 dang ky) H522-50, dugc san xuit bdi Lintec Corporation) c¢é 16p pha
cing 1am nén hd trg (nén mang), va bang cach st dung Muc 9 1am muc. Két qua danh
gia dugc thé hién trong bang 2.

Vidu 11.

Mang din dién trong sudt duoc tao ra, bang cach sir dung mang PET (OPTERIA
(nhan hiéu di dang ky) H522-50, duoc san xuét béi Lintec Corporation) c6 16p phu
cting 1am nén hd tro (nén mang), va bang cach sir dung Muc 10 1am muc. Két qua danh
gia duoc thé hién trong bang 2.

Vidu 12.

Mang din dién trong sut duoc tao ra, bang cach str dung mang PET (OPTERIA
(nhin hiéu di dang ky) H522-50, dugc san xuit boi Lintec Corporation) ¢ 16p phu
cting 1am nén hd trg (nén mang), va bang cach sir dung Muc 11 1am muc. Két qua danh
gia duoc thé hién trong bang 2.

Trong tit ca cac vi du, két qua thu dugc déu rit tbt, c6 dién tré tAm nhod hon 60
Q/o, va @6 ddng déu trong mit phing 13 20% hoic nhé hon. Cac dic tinh quang hoc bao
gdm db truyén sang toan phan cao xp xi 90%, va d6 md nhoé hon 2%.

Vi du so sanh 1.

Mang din dién trong sudt dugc tao ra, bang cach sir dung mang COP (khéng xtt

ly plasma) 1am nén hd trg (nén mang), va bing cach st dung Muyc 1 1am muec. Vi du so
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sanh 1 khac véi vi du 1 & chd viée xit 1y plasma c6 dugc thuc hién 1én mang COP dung
nén hd tro (nén mang) hay khong. Vi mang COP khong duge xir Iy plasma nén goc tién

(6a) 16m hon 25,0°, va co thé khong thu dugc mang phu déu, khac véi vi du 1.
Vi du so sanh 2.

Mang dan dién trong sudt dugc tao ra, bang cach sir dung mang COP (c6 xtr 1y
plasma) 1am nén hd trg (nén mang), va str dung Muc 2 1am muyec. Vi du so sanh 2 khic
véi vi du 1 & chd polyvinylpyrolidon (PVP) (Sokalan (nhin hiéu di ding ky) K-120,
duoc san xuit boi BASF) dugc ding thay cho PNVA da sir dung trong vi du 1 dé 1am
nhua két dinh cho muc. Két qua danh gia dugc thé hién trong bang 2. Hiéu s (0a-6r)
gifta goc tién (0a) va goc lui (6r) nhé hon 10,0°, va do dong déu trong mit phing cia

dién tré tim kém hon nhu trong vi du 1.
Vi du so sanh 3.

Mang dan dién trong subt dugc tao ra, bing cach st dung mang COP (c6 xu Iy
plasma) lam nén hd trg (nén mang), va st dung Muc 3 1am muc. Vi du so sanh 3 khéc
v6i vi du 1 & chd ruou polyvinyl (PVA) (Kuraray Poval PVP-505, duoc san xuét béi
Kuraray Co., Ltd.) dugc dung thay cho PNVA d st dung trong vi du 1 dé 1am nhua két
dinh cho muc. Két qua danh gia dugc thé hién trong bang 2. Mic du géc tién (0a), va
hiéu s (0a-0r) gitra goc tién (0a) va goc lui (0r) khong khac biét dang ké so véi trong vi
du 1, nhung do dong déu trong mit phing cua dién trd tAm kém hon so véi vi du 1.
Khong c6 nguyén nhén rd rang cho viéc nay, nhung vi cac loai nhwa két dinh khac nhau
nén dic diém phan tan clia cac ddy nano bac trong muc c6 thé kém hon so véi trong vi

dul.

Vi du so sanh 4.
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Mang din dién trong sudt duoc tao ra, bang cach st dung mang COP (c6 xir Iy
plasma) lam nén hd trg (nén mang), va st dung Muc 4 1am muc. Vi du so sénh 4 khac
v6i vi du 1 & chd polyme gbc xenluloza (hydroxypropyl xenluloza (HPC), duoc san xuit
boi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) dwoc dung thay cho PNVA 1am nhua két
dinh trong vi du 1 @& lam nhya két dinh cho myc. Két qua danh gia duoc thé hién trong
bang 2. Hiéu sb (0a-0r) gitta goc tién (0a) va goc lui (6r) nhé hon 10,0°, dién trd tAm cao
hon gin mudi 1an so véi trong vi du 1, va do ddng déu trong mit phing kém hon so véi

vidu 1.
Vi du so sanh 5.

Mang din dién trong sudt dugc tao ra, bing cach sit dung mang COP (c6 xr Iy
plasma) 1am nén hd tro (nén mang), va sir dung Muc 5 1am muec. Vi du so sanh 5 khac
v6i vi du 1 & chd polyme gbc xenluloza (etyl xenluloza (ETHOCEL) (nhén hiéu da ding
ky) Industrial STD 100 CPS, dugc san xuét béi Nisshin Kasei Co., Ltd.) duoc st dung
thay cho PNVA d3 lam nhua két dinh trong vi du 1 dé nhya két dinh cho muc. Két qua
danh gia duoc thé hién trong bang 2. Hiéu sb (0a-0fr) giita goc tién (0a) va gbc 1ui (6r)
nhé hon 10,0°, va d0 m¢& cao hon gép ba 14n hodc 16n hon so véi trong vi du 1, tic 1,

kém hon so véi trong vi du 1.
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Tur cac két qua thé hién trong bang 2, thdy ring hién nhién 14 khi PNVA dugc st
dung cho nhua két dinh, va géc tién (8a) cta goc tiép xic dong giita mang va muc diy
nano kim loai 1a 25,0° hodc nho hon, thi khong quan sat théy hién tugng khéng cu nao
va c6 thé thuc hién in. Ngoai ra, khi hiéu s6 (0a-0r) giita goc tién (6a) va goc lui (6r) 1a
10,0° hozc 16n hon, d6 ddng déu vé dién tré trong mit phing 14 20% hodc nhéd hon.

Ngoai ra, tir goc d vé cac dic tinh quang hoc thi d6 truyén sang cao va dd mo thap.

Mit khac, khi géc tién (0a) ciia goc tiép xic dong gitta mang va muc diy nano
kim loai vuogt qua 25,0°, thi muc bi déy ra va khong thé thyc hién viéc phu (vi du so
sanh 1). Ngoai ra, khi sir dung cac loai nhya két dinh khac so v&i nhua két dinh duogc st
dung trong céc vi du, ngay ca khi hiéu sé (0a-0r) giita gbc tién (Ga)ﬂva‘x gbc lui (Or) 1a
10,0° hodc 16n hon, thi d6 ddng déu vé dién trd trong mit phing van c6 thé kém hon (vi
du so sanh 3). Do do, vé co ban 1a khong thé sir dung thiét bi chéng han nhu bang diéu

khién cham.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap san xuit mang dan dién trong sudt bao gébm budc tao ra 16p din dién
trong subt bang cach phit muc ddy nano kim loai 1én it nhit mot mit ciia mang nhya
trong sudt, va lam khd muc da dugc pht, muc ddy nano kim loai bao gdm cac diy nano
kim loai, nhua két dinh c6 nhiéu hon 50% mol don vi monome din xuit tir N-

vinylaxetamit, va dung moi,

trong d6, viéc phi muc diy nano kim loai 1én mang nhya trong subt dugc thuc
hién bang phwong phap phii rdnh hoic phuong phap pht lin, bing cach st dung mang
nhya trong sudt va muc diy nano kim loai trong d6 géc tién (8a) cua géc tiép xuc dong
cia muc ddy nano kim loai so véi méang nhwa trong subt théoa man diéu kién
10,0°<0a<25,0°, va hiéu sd (0a-0r) giita goc tién (0a) va géc lui (Or) cua goc tiép xuc

dong 1a 10,0° hoac 16n hon.

2. Phuwong phap san xuit mang din dién trong sudt theo diém 1, trong d6 diy nano kim

loai 14 ddy nano bac.

3. Phuong phap san xudt mang din dién trong sudt theo diém 1 hodc diém 2, trong do6
ham luong diy nano kim loai trong muc ddy nano kim loai 13 tir 0,01 dén 1,5% khdi
lugng.

4. Phuong phéap san xuit mang dan dién trong subt theo diém bét ky trong sb cac diém tir
1 dén 3, trong d6 mang nhya trong sudt 12 mang lam tir nhwa duge chon tir nhém gdm
polyeste, polycacbonat, nhya acrylic va polyme xycloolefin.

5. Phuong phap san xuit mang dan dién trong sudt theo diém bt ky trong sé cac diém tir
1 dén 4, trong d6 ham luong nhua két dinh trong muc ddy nano kim loai 13 tir 0,1 dén

2,0% khéi luong.
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6. Phuong phéap san xuit mang din dién trong subt theo diém bit ky trong sb cac diém
tir 1 dén 5, trong d6 dung moi 1a dung moi hén hop cda rugu va nude, ham lugng rugu
trong dung moi hdn hop 13 85% khdi lugng hoic 16n hon va 95% khdi lwong hodc nhod
hon, va ham lwong rugu don chirc no ¢6 1 dén 3 nguyén tir cacbon dugc biéu dién bing
cong thitc CyH,,.;OH (n biéu thi s6 nguyén 1 dén 3) trong ruou 13 30% khdi lugng hoic
16n hon va 85% khdi lugng hodc nhé hon.

7. Phuong phap san xuit mang din dién trong sudt theo diém bét ky trong sd cac diém
tir 1 dén 6, trong d6 phwong phap nay con bao gdbm budc tao 16p phii ngoai che pha 16p
dan dién trong subt.

8. Phuwong phap san xuit mau din dién trong subt bao gdm budc tao miu 16p dan dién
trong sudt ctia mang din dién trong sudt thu dugc bang phuong phap san xuét mang din
dién trong sudt theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7.

9. Phuong phép san xuit miu dan dién trong subt theo diém 8, trong d6 phwong phéap

nay con bao gdbm budc tao 16p pht ngoai che phu miu din dién trong sudt.
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