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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén mang duoc cai bién bé mit, va cu thé dén mang nano
chéng nuéc duge tao ra boi su ling pht hoi hoa hoc ting cuong plasma, phuong

phép tao ra, ing dung va san pham cuda no.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Léng phu mang trén bé mit nén 1 cong nghé théng dung dé dat duoc su cai
bién bé mat nén, vi du, dé cai thién tinh chit dién mai, tinh chit chéng nuéc hoic
tinh chét ky nu6c bang cach léng pht mang. Ling phu mang cé thé dat duoc béi
nhiéu cong nghé. Cac cong nghé quen thudc bao gém lang phi héa hoc, lang phu
vat 1y, va dang két hop ciia hai loai 1ng pht nay. Véi su lang pht héa hoc, cac
cong nghé théng dung bao gdm nhu ma, léng phii dung dich héa hoc (chemical
solution deposition: CSD), va lang phu hoi héa hoc (chemical vapor deposition:
CVD). Véi su lang phu vat 1y, cac cong nghé thong dung bao gdm nhu bay hoi
nhiét, phun xa, ling phu hoi dang xung va ling phu hd quang catot.

Téc d6 phan cuc thdp va d6 am dién manh ctia nguyén tr flo trong vat lidu
flocacbon tao cho polyme flocacbon nhiéu tinh chat doc nhit, nhu tinh ky nuéc va
tinh chéng dau cao, tinh chéng &n mon cla chét phan Ung hda hoc, tinh chiu thoi
tiét tdt, v.v., do d6, vat liéu flocacbon dugc st dung rong rai trong 16p phu xay
dung, nganh dét, nganh quén sy va céc linh vuc khéc dé cai bién bé mit.

Tinh ky nudc cua vat liéu flocacbon ¢6 li€n quan chét ché véi chiéu dai cta
mach perflocacbon, va d6 két tinh ting véi su ting s6 nguyén tir cacbon trong
mach perflocacbon, ma din dén su cai thién tinh chét ky nuéc cua né. Hién nay,
chét dugc 4p dung rong véi vai 1a cac chét hitu co trong d6 sd nguyén tir cacbon

perfloalkyl 1én dén 8. Trai lai, khi s6 nguyén tir cacbon alkyl nhé hon 6, tinh ky
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nudc giam dang k&, ma kho dép tmg cac nhu cau cia tmg dung thuc té. Tuy nhién,
viée sir dung s6 16n perfloalkyl mach cacbon dai c6 xu hudng tao ra cac hop chat
hitu co twong ti v6i PFOA, PFOS va chét twong tu ma cé hai cho méi truong va
khé phan hay. Tir ndm 2003, USEPA dé xuét ring sy tiép xtic véi PFOA va mubi
chinh cta né s& dan dén céc tac dung bat loi 1én sy phat trién thé chit con ngudi va
cac khia canh khac. O chau Au, dudi tac dong ciia My, PFOA ciing bi cAm theo céc
tiéu chuén an toan thong thudng ciia EU2004/1935/EC (quyét dinh v& vat liéu va
chét tiép xuc véi thuc phim). Vao ngly 14.06.2017, Lién minh chau Au (European
Union: EU) cong bd & tap chi chinh thirc cta né (EU) 2017/1000 mét diéu khoan
han ché méi vé axit perflooctanoic (PFOA) trong Phu luc XVII cia REACH, muc
68, bao gdm chinh thitc PFOA va mudi cia né va cdc chit lién quan trong danh
sach ctia han ché REACH. Ngay tir thang 12.2002, hoi nghi lién tich thir 34 cia Uy
ban héa hoc quan 1y béi OECD dinh nghia PFOS duéi dang chit bén ving trong
mdi trudng, cb sy tiét kiém sinh hoc va c¢b hai cho su séng con nguvi. Cac quy
dinh nay dat ra cac thach thiac k¥ thuédt trong viéc thu dugc 16p pht nano bao vé
tht. |

Cong bd don sang ché Trung Qudc s6 CN102471405A md ta hop chét
(met)acrylamit dugc thé N chira nhém floalkyl, polyme ctia né, va viéc sir dung
ctia n6. Hop chét (met)acrylamit dugc thé N chira floalkyl duoc dung d tao ra 16p
béo vé trén bé mit ctia mau thir dugc xtr Iy dé dat duoc muc dich ngin ngua gi va
tinh ky nuéc, va khong bi gidi han béi viée sir dung cac chat twong tu PFOA va
PFOA. Khi sb cacbon nhé hon 6, thi van c6 thé duy tri tinh ky nuéc rat tét. San
phim thu duogc trong cong bd don nay thudng can duoc trén vao dung dich cé
ndng d6 nhat dinh véi dung mdi hitu co va tét hon 13 dung mdi flo trudc khi sir
dung, va tiép d6 dugc phu trén bé mit clia san phadm. Phuong phap phi 16ng nay c6
nhiéu nhuoc diém bao gdm viée tao ra nudc thai, khi thai va chit léng thai.
Phuong phép pha 10ng sir dung dung mdi ma c6 thé tao ra hu hai nhét dinh cho ban

than nén thiét bi dién tir. Hon nita, phan 16n mang tao ra c6 dé day lén dén hang ta
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micromet, ma khé kim soat & mic nanomet va béi vay c6 tac dong nhét dinh 1én
chirc ning truyén nhiét va truyén tin hidu cta thiét bi dién tur.

Léng pht hoi héa hoc plasma (plasma chemical vapor deposition: PCVD) 1a
mot loai codng nghé ma hoat héa khi phan tng boi plasma dé khién cho né phan
ung hoa hoc trén bé mit ctia nén hoic gz‘?ln khong gian nén dé tao ra mang ran, ma
thudc mét loai quy trinh 1ing phi héa hoc.

Trong quy trinh pht nano biang PCVD, plasma duogc tao ra trudc tién béi khi
ngudn plasma, va tiép d6 khi nguyén lidu duoc ling pht dan trén bé mit cla nén
trong moi truong khi plasma. Nguyén liéu khi plasma va nguyén liéu phan tmg la
hai loai nguyén liéu chinh ma tac dong dén cac tinh chit co ban ctia mang dugc tao
ra béi ching. Vi du, khi bit ddu phan ung, khi tro ndo d6 nhw He va Ar thuong
duoc bd sung 1am ngudn plasma dé cai thién néng d6 plasma trong budng phan
tng, va dé duy tri ndng d6 cin bing cin thiét cta cac hat plasma trong quy trinh
pht.. [Hubert, J.; Vandencasteele, N.; Mertens, J. et al. Chemical and Physical
Effects of the Carrier Gas on the Atmospheric Pressure PECVD of Fluorinated
Precursors. Plasma Processes and Polymers 2015, 12 (10), 1174-1185]. Bang déc
quyén sang ché Trung Qudc s6 CN107058982 d& xuét phuong phap tao ra 16p phu
chéng chét 16ng c6 chu tric nhiéu 16p, trong d6 khi tro hoic nito dugc dua vao
cdng doan xt 1y cta quy trinh léng pht hoi héa hoc va trong quy trinh ling phu.
Khi tro 12 heli hodc argon. Bang doc quyén sang ché M§ sb 6663713 mé ta phuong
phép va thiét bi dé tao ra 16p polyme trén nén ban dan két hop véi su ling pha (va
khéc mon) cta nén polyme hodc nén dién méi cé thé polyme héa bét ky, bao gom,
vi du, xylen, tetrafloetylen, polytetrafloetylen, naphtalen hodc polynaphtalen.
Ngudn cp chit phan tmg cé thé polyme héa lién tuc c6 thé dugc cép dén budng
qua ctra nap khi. Tt hon néu khi mang tro nhu heli hodc argon duoc st dung dé
cAp chét phan tmg c6 thé polyme héa dén budng. Khi tro va su dich chuyén tan s6
v6 tuyén c6 thé duoc st dung dé tao ra plasma trong budng xir 1y. Tuy nhién, cic

tac gia sang ché thdy rang khi khi tro duoc st dung lam ngudn plasma, tinh ky
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nuée cia 16p phi nano thu dugc bdi sy ling phu hoi héa hoc plasma thudng 1a
kém, va cho du géc tiép xuc 13 nho hon 100°, khi s6 nguyén tir cacbon ctia mach

perflocacbon duoc sir dung 13m chét phan tng 13 nhé hon 6, dic biét 1a nhéd hon 4.

Ban chit k§ thuét cia sang ché

Theo c4c phuong 4n ciia sang ché, mang nano chbng nuéc, phwong phép tao
ra, ung dung va san phim cia né duogc dé xuét, trong d6 khi flocacbon duoc st
dung 1am ngudn plasma. Ban than ngudn plasma c6 lugng florua cao, nhe d6 1am
ting luong flo trong mang nano chdng nudc da tao ra.

Theo c4c phuong 4n cia sang ché, mang nano chéng nuéc va phuong phap
tao ra, ing dung va san phdm cta né dugc dé xuét, trong d6 khi flocacbon c6 cong
thirc cu tric C,Fouy hodc CFoy, va x 12 1, 2, hodc 3, nhd d6 thu duoc nguén
plasma c6 flo cao va cacbon thap.

Theo cic phuong 4n cia sang ché, mang nano chdng nudc va phuong phap
tao ra, itng dung va san phém ctia né duoc dé xuit, ma cai thién nhuoc diém cua
tinh ky nudc kém cua 16p phi nano duge léng phu khi s nguyén tir cacbon ctia
mach perflocacbon nho hon 6.

Theo cac phuong 4n cia sang ché, mang nano chéng nuéc va phuong phap
tao ra, ing dung va san phim ctia n6 duoc d& xuét. Cac nguyén liéu phan tmg dugc
st dung, trong do s6 nguyén tr cacbon cua mach perflocacbon 13 6 va nho hon 6,
dé thu duoc mang nano chéng nudce ¢ goc tiép xic nudce tinh 16n hon 110°.

Theo c4c phuong 4n cta sang ché, mang nano chdng nuéc va phuong phép
tao ra, itng dung va san phém ctia n6 dugc dé xuét. Nguén plasma duogc tao ra boi
flocacbon ngudn plasma cé kha ning khic mon manh hon trén bé mit clia nén, ma
dan dén viéc tao ra céu tric tho trén bé mit ctia nén. Diéu nay co thé khong chi cai
thién tinh ky nudc ma con cai thién dd dinh gitta mang nano va nén.

Theo cdc phuong an cua sang ché, mang nano chdng nuéc va phuong phap

tao ra, tng dung va san pham cia n6 dugc dé xuat. Picu nay lam giam 6 nhiém
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mdi trudng tir quan diém nguyén lidu, va khién cho 16p mang nano dugc tao ra béi
nguyén liéu bao vé méi trudong boi quy trinh ling pht hoi ¢6 tinh ky nude t6t.

Theo céc phuong 4n cia sang ché, mang nano chéng nudc va phuong phép
tao ra, ung dung va san phém ctia né duoc dé xuit. Mang nano chéng nude cb thé
duoc ling phi trén bé mit clia san phdm dién tir, hang to tdm, tai dét, san pham
kim loai, sén phdm thiy tinh, sén phdm gém va cic nén khac, vi vy bé mit cua
nén c6 tinh chéng nudc hoic tinh chdng chat 1ong.

DPé dat duoc it nhit mot trong sb6 cac muc dich cua sang ché, mot khia canh
cta sang ché d& xut mang nano chdng nude, va mang nano chbng nuéc duge tao
ra trén bé mit ctia nén bang cach ling phu hoi héa hoc ting cudng plasma béng
cach st dung khi flocacbon 1am ngudn plasma.

Theo mang nano chéng nuéc dwoc md ta trong mot phuong &n, khi
flocacbon c6 cOng thirc cAu tric CFauo, vax 12 1, 2, hodc 3.

Theo mang nano chdng nuéc dwoc md ti trong mot phwong 4n, khi
flocacbon c6 cong thirc c4u triic C,F,,, vax 13 1, 2, hodc 3.

Theo mang nano chéng nuéc dugc mé ta trong modt phuong 4n, khi
flocacbon bao gbém cacbon tetraflorua.

Theo mang nano chéng nudc duoc md ti trong mot phuong &n, khi
flocacbon bao gdm tetrafloetylen.

Theo mang nano chéng nudc dugc md ta trong mdt phuong 4n, khi
flocacbon bao gdm hexafloetan.

Theo mang nano chéng nudc dugc md ta trong mdt phuong 4n, khi
flocacbon 1a mdt khi dugce chon tir cacbontetraflorua, tetrafloetylen va hexafloetan.

Theo mang nano chéng nudc duoc md ta trong mot phuong 4n, géc tiép xtc
tinh clia mang nano chéng nudc duge chon tir 110° dén 115°, 115° dén 120°, 120°
dén 125°, 125° dén 130°, 130° dén 135°, 135° dén 140°, 140° dén 145°, va 145°
dén 150°.

Theo mang nano chong nudc duge md ta trong mdt phuong an, mang nano
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chéng nudc dugce tao ra bdi mot, hai hodc ba loai trong s6 monome 1, monome 2
va monome 3 ding 13m cAc chét phan tmg dé 1dng phu hoi.

Theo mang nano chéng nudc duge mo ta trong mdt phuong 4n, monome 1
c6 cong thirc cAu trac (D Y-C,Hyin.C Fopt, trong d6 m la sb nguyén nam trong
khoéng tir 0 dén 4, n 13 s6 nguyén nim trong khoang tir 1 dén 12, va Y 13 nhém
chure hitu co.

Theo mang nano chéng nuéc dugc méb ta trong mot phuong 4n, m 13 sb
nguyén nim trong khoang tir 0 dén 2.

Theo mang nano chdng nuéc dugc mé ta trong mot phuwong 4n, n 13 b
nguyén nam trong khoang tir 1 dén 7.

Theo mang nano chéng nudc duge md ta trong mot phuong an, Y duge chon
tir nhém gdm: vinyl, vinyl duoc halogen héa, vinyl dugc thé alkyl, nhém acrylat,
C=C-0-C(0O), nhém metacrylat, hydroxyl, halogen, va (C,Hzp+10g)3Si-, trong d6 p
13 s6 nguyén nim trong khoang tir 0 dén 4 va q 13 s6 nguyén nam trong khoang tir
0 dén 2.

Theo mang nano chdng nuéc duge mb ta trong mot phuong 4n, p 13 1 hodc 2
vaqlal.

Theo mang nano chdng nuéc duoc mé ta trong mét phuwong 4n, monome 1
bao gdm 1H,1H,2H,2H-perflooctyl acrylat.

Theo mang nano chéng nuéc duoc mb ta trong mét phwong an, monome 1
bao gdm 1H,1H,2H,2H-perflohexyl acrylat.

Theo mang nano chdng nudc dugc mb ta trong mdt phuong 4n, monome 1
bao gbém perflo-2-metyl-2-penten.

Theo mang nano chdng nudc dugc md ta trong mdt phuong 4n, monome 1
bao gdm perflohexan.

Theo mang nano chdng nudc dugc md ta trong mdt phwong an, monome 1
bao gdm 1H,1H,2H,2H-perflooctyltrietoxysilan.

Theo mang nano chong nudc duge md ta trong mot phuong 4n, monome 2

6
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c6 cong thic chu trac (I1)

R! Ill“
C H,.-gi—RS
R2T KHok S} R
R3 R6

trong d6 Ry, Ry, R3, Ry, Rs va Rg lan luot duge chon tir hydro, alkyl, aryl,
aryl dugc halogen héa, halogen, alkyl dugc halogen héa, alkoxy va vinyl, va k 1a
s6 nguyén nam trong khoang tir 0 dén 4.

Theo mang nano chéng nuéc dugc mod ta trong mot phuwong 4n, k 13 b
nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 2.

Theo mang nano chéng nudc dugc mé ta trong mot phuong 4n, monome 2
bao gdm vinyl trietoxysilan.

Theo mang nano chdng nudc dugc mo ta trong mdt phwong &n, monome 2
bao gém vinyl trimetoxysilan.

Theo mang nano chdng nudc dugc mb ta trong mdt phuwong 4n, monome 3

c6 cbng thirc cau tric (I11)

Rg © R

trong d6 R4, Rg, Ry, Ryg, Ry; va R, 14n luot dugc chon tir hydro, alkyl, aryl,
halogen, alkyl duoc halogen héa, va aryl dugc halogen hda, va j cling nhu h la cac
s6 nguyén nim trong khoang tir 0 dén 10 nhung khéng déu 12 0 dong thoi, va Ry31a
lién két, -CO-, -COO-, arylen, alkylen vong béo hodc alkylen béo duoc thé
hydroxyl.
' Theo mang nano chdng nuéc duge mé ta trong mot phuwong an, monome 3 12
hop chit da chiic chira nhém este, nhém ete, nhém epoxy va/hodc nhém xyano.

Theo mang nano chdng nudc dwoc mb ta trong mdt phuong an, monome 3
bao gdm mét hodc nhiéu hop chit duoc chon tir nhém gdm glyxidyl metacrylat, ete

alyl glyxidyl, 1,2-epoxy-4-vinyl xyclohexan, 3-(2,3-epoxy-propoxy) propyl vinyl
7
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dimetoxysilan va enbucrilat.

Theo mang nano chéng nudc dwoc mo ta trong mot phuong 4n, monome 3
bao gbm 1,2-epoxy-4-vinyl xyclohexan.

Theo mang nano chéng nudc duge mo ta trong mot phuong an, nén duoc
chon tir nhom gém: san phém dién ti, vai to tdm, tai dét, san phém kim loai, san
pham thuy tinh va san phdm gdm.

Theo mang nano chéng nudc duge md ta trong mot phuong an, ¢ day cta
mang nano chéng nuéc ndm trong khoang tir 10 dén 2000nm.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét phuong phap tao ra mang nano
chéng nudc, va mang nano chéng nudc duoc tao ra bdi khi flocacbon dung lam
ngudn khi plasma trén bé mat ctia nén bang cach ling phi hoi héa hoc ting cuong
plasma boi thiét bi PECVD.

Theo phuong phép tao ra mang nano chéng nudc dugc mo ti trong mot
phuong 4n, céng suat phdng dién cua thiét bi PECVD nam trong khoang tir 30 dén
200W.

Theo phuong phép tao ra mang nano chdng nuéc dugc mod ta trong mot
phwong 4n, 4p suét ctia budng phan tmg cua thiét bi PECVD nim trong khoang tir
10 d&én 500 militorr (1,33 dén 66,5 Pa).

Theo phuong phép tao ra mang nano chdng nuéc dugc mé ta trong mot
phuong 4n, nhiét d6 budng phan tng cua thiét bj PECVD nam trong khoang tir
30°C dén 60°C.

Theo phuong phép tao ra mang nano chdng nuéc dugc md ta trong mot
phuong an, phuong phap tao ra nay bao gbm budc 1am sach nén.

Theo phuong phap tao ra mang nano chéng nudc duge md ta trong mot
phuong 4n, phuong phép tao ra niy bao gdm viéc thao tac nén dé nén di chuyén
trong budng cta thiét bi PECVD.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong phap chéng nuéc cho bé

mit ciia nén, nén duogc tiép xtc voi nguon plasma ma c6 cong thuc cau truc CyFoyn
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hodc CyFay, va cac chit phan Gng duoc bd sung dé tao ra mang nano chéng nuéc
trén bé mit ctia nén bang cach ling phu hoi héa hoc ting cuong plasma, va trong
déxlal, 2 hodc 3.

Theo phuong phép chéng nuéc cho bé mit ctia nén dugc mb ta trong mot
phuong an, cac chét phan g duoc chon tir mot, hai hodc ba loai trong s6 monome
1, monome 2 va monome 3.

Theo phuong phép chng nuéc cho bé mit ctia nén duge md ta trong mot
phuong an, nén duge chon tir; san phém dién tr, vai to tim, tai dét, san phém kim
loai, sén pham thuy tinh va san pham gém.

Theo mot khia canh khac, sang ché d& xuit san phdm bao gdbm mang nano
chéng nuédce, va san phdm duogc tao ra bang cach cho san pham tiép xic véi ngudn
plasma ma c6 cong thirc cAu tric C,Fyu hodc CF,y, va tao ra mang nano chéng
nudce trén it nhdt moét phan cia bé mit cta san pham tir cic chét phan (mg bing
céch 1ang pht hoi héa hoc ting cuong plasma, va x 14 1, 2 hosc 3.

Theo san phdm bao gdm mang nano chdng nudc dugec md ta trong mot
phuong an, cac chét phan tng dugc chon tr mot, hai hoac ba loai trong s6 monome
1, monome 2 va monome 3.

Theo san phdm bao gdm mang nano chéng nudc dugec md ta trong mét
phuong an, san phém duoc chon tir: san phém dién tu, vai to tam, tai dét, san phém

kim loai, san phdm thuy tinh va san phdm gbm.

M0 ta chi tiét sang ché

Phén mb ta sau dugc du tinh thé hién sang ché dé cho phép ngudi cé hiéu
biét trung binh trong linh vyc k§ thuét nay thuc hién sang ché. Cac phuong 4n wu
tién mo ta dudi day chi 13 cac vi du, va ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat nay c6 thé nghi dén cac thay d6i hién nhién khac. Nguyén 1y co ban clia
sang ché duoc x4c dinh trong phan mo ta sau cé thé duoc ap dung véi cac phuong

an, thay ddi, cai tién, dang tuong duong khéc va cac giai phép k¥ thuat khac ma
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khong xa roi tinh than va pham vi ciia sang ché.

Sang ché dé xuit mang nano chéng nuéc va phuong phap tao ra va tmg dung
ctia n6. Mang nano chéng nuéc hoic 16p phit nano chira cacbon, hydro va flo. Tét
hon néu mang nano chdng nuée chira oxy, cacbon, hydro va flo. Mang nano chéng
nude ¢6 dac tinh ky nude tét. N6i cach khéc, khi mang nano chdng nuée duogc gin
véi bé mit ciia nén, thi cé thé tao ra bé mit ctia nén c6 tinh chéng nude tot hon dé
tranh hu hai bdi nudce hodc chét 16ng khac.

Theo mdt sb phuong an, nén c6 thé 13 san phém dién t, vai to tam, tai dét,
bé mat kim loai, b mit thiy tinh, bé mit gém va v.v.. Néi cach khac, khi mang
nano chdng nuée duoc gin véi bé mit cua san pham dién tlr, hang to tam, tai dét,
san phim kim loai, san pham thuy tinh, san phdm gém, ching c6 thé c6 tinh chéng
nuée tét hon dé tranh hu hai béi nudce hodc chét 1éng khac.

Hon nita, khi nudc tiép xic v6i mang nano chéng nudc, gbc tiép xuc tinh
cta nude 16n hon 110°, vi du, géc tiép xuc tinh 16n hon 120°, vi du, gbc tiép xtic
tinh 16n hon 140°. Vi du, khoang cuia géc tiép xtic tinh 13 tir 110° dén 115°, 115°
dén 120°, 120° dén 125°, 125° dén 130°, 130° dén 135°, 135° dén 140°, 140° dén
145°, hodc 145° dén 150°. Do d6, mang nano chéng nudc c¢é tinh chdng dn mon tdt.
Vi dy, khi mang nano chéng nudc dugc ling phu trén bé mit ctia nén sau thoi gian
dai cia thtr nghiém phun nuédc mubi, bé mit cuia nén khong bi &n mon hoac chi ¢o
s6 diém an mon nho, nhu duge thé hién trong phuong an tiép theo.

Mang nano chdng nudc 12 mang nano c6 d6 day nhd, khoang do day 13 vi du
nhung khong bi gidi han & 10 &én 2000nm.

Theo phuong 4n cua sang ché, mang nano chdng nudc duogc tao ra trén bé
mit ctia nén bang quy trinh ling pht hoi héa hoc ting cudng plasma (PECVD).
N6i cach khac, trong quy trinh tao ra, bé mit cta nén duoc tiép xtic véi budng
phan Umg 1ang pht hoi héa hoc ting cuong trong d6 plasma duge tao ra va mang
nano chéng nudc duogc tao ra trén bé mat cia nén béi phan tmg lang phu chét phan
ung.
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Léng phu hoi héa hoc ting cuong plasma (PECVD) cé nhiéu vu diém so véi
cac quy trinh léng pht hién c6 khac. Trude tién d6 14 su tao mang kho khong yéu
cau str dung dung mdi hitu co. Thir hai d6 13 tic dong khéc mon cua plasma trén bé
mat cia nén khién cho mang léng phu trén nén duoc lién két tot. Thi ba d6 13
mang c6 thé dugc ling phu déng déu trén bé mat nén khong déu, va d6 thAm pha
khi 12 rit manh. Thi tu d6 13 16p phi c6 kha ning thiét ké tdt, va phuong phap pha
hoi héa hoc ¢6 thé kiém soat 16p phii d6 day & thang do nanomet so véi phuong
phap pht chét 1éng. Thir ndm d6 13 céu tric 16p phi dé thiét ké, va phuong phap
pha khi hda hoc sir dung su hoat hoa plasma dé khoi mao ddi véi 16p pht composit
gdm cac chit khac nhau ma khong st dung chit khoi mio cu thé, va cac nguyén
liéu khac nhau c6 thé dugc két hop cing nhau béi su kiém soat ning luong dau
vao. Tht sdu 13 tinh gon t6t. CVD thuong hoat héa nhidu vi tri hoat héa trong quy
trinh quy trinh khoi mao plasma, ma tuong tu voéi phan Ung dung dich trong do co
nhiéu nhém chirc trén mot phan tir, nhd d6 mach phan tir tao ra cAu trac lién két
ngang. Thit bay d6 13 tinh phd bién cia né 13 rat tot dudi dang bién phép cla cong
nghé phu, va dbi tuong phu cling nhu sy lya chon cidc nguyén liéu dung dé phu la
rat rong.

Quy trinh ling phu hoi héa hoc ting cuong plasma (PECVD) tao ra plasma
boi su phong dién phét sang, va phuong phép phéng dién bao gom phéng dién vi
s6ng, phong dién tan sé vo tuyén, phong dién tia cuc tim, phong dién tia lira, v.v..

Hon nita, theo cac phuong 4n cua sang ché, mang nano chéng nudc dung khi
flocacbon 1am nguén khi plasma trong quéd trinh tao ra mang. Néi cach khéc,
plasma duoc tao ra béi khi flocacbon dé tao ra céc diéu kién phan Gng moi truong
khi plasma cho céc chat phan ung.

Péang néi rang khi tro nhu heli hoic argon duoc st dung 1am khi ngudn
plasma dé cip chit phan ung cé thé polyme hoa dén budng trong phan 16n quy
trinh PECVD hién cé. Khi tro va su dich chuyén tan sd vo tuyén 6 thé dugce st

dung dé tao ra plasma trong khoang xt ly. Pa thay ring khi khi tro duoc st dung
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1am ngudn plasma va sé nguyén tir cacbon ciia mach perflocacbon 1a nhé hon 6,
dac biét 12 nhé hon 4, tinh ky nuéc cia 16p pht nano thu duge béi sy ling pha hoi
hoéa hoc plasma thuong 13 kém, va thdm chi géc tiép xic 13 nhé hon 100°. Theo
mdt phwong 4n cia sang ché, mang nano chéng nuéc st dung khi flocacbon 1am
ngudn khi plasma, va khi nguyén liéu phan tmg chira mach perflocacbon. Khi s6
nguyén tir cacbon 13 thép, thi van c6 tinh ky nudc tét, nhu gbc tiép xic 16n hon
120°.

Hon nita, khi ngudn plasma tao ra mang nano chéng nuéc ¢ cong thirc cau
tric: CiFauo hodc CF,,, trong d6 x 1a 1, 2 hoac 3. Ttc la, nguén plasma st dung
c6 sb nguyén tir cacbon t6i da bing 3 va nhod hon 4. Néi cach khéac, mot trong sd
c4c nguyén lidu ciia mang nano chéng nudc cé sb nguyén tir cacbon thap, nho d6
lam gidm sy tao ra chét hitu co chiu Itra va c6 hai cho mdi trudng. Tét hon néu khi
ngudn plasma dugc chon tir mdt trong s cacbon tetraflorua, tetrafloetylen va
hexafloetan.

Pang néi 13 viée st dung khi flocacbon 1am ngudn plasma c6 nhiéu wu diém.
Thir nhit d6 12 ban than ngudn plasma cé luong flo cao, ma 1am ting luong flo
tuong (mg trong 16p pht nano, va su ting luong flo dan dén sy cai thién dic tinh
ky nudc. Thir hai d6 13 16p pht nano ¢ nuée gbc tiép xtc 16n hon 120° ¢6 thé thu
duoc mic du cac chat phan tmg c6 sd nguyén tir cacbon trong mach perflocacbon
nhé hon hodc bing 6. Thi ba d6 13 plasma duoc tao ra boi flocacbon ngudn plasma
c¢6 kha niang khic mon manh hon trén bé mit cia nén, ma dan dén viéc tao ra ciu
tric tho trén bé mit cua nén, c6 thé khong chi cai thién tinh ky nudc ma con cai
thién d6 dinh gitta 16p phii va nén.

Hon nita, theo phuong 4n cia sang ché, cac nguyén liéu phan tmg clia mang
nano chéng nudc cé thé dugc chon tir cac hop chit co chu tric monome 1 va
monome 2 trong quy trinh tao ra. Monome 3 cling cd thé dugc bd sung dé cai thién
mtc lién két ngang ctia 16p pht nano. Cac monome 1, 2 va 3 1an lugt c6 chu triic

cua cac cdng thue (I), (II) va (I1I):
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Monome 1:
Y-CpHo-CoFone1 ()

trong d6 m 13 s6 nguyén nam trong khoang tir 0 dén 4, n 13 s6 nguyén nim
trong khoang tir 1 dén 12, va Y 1a nhém chirc hitu co, va dugc chon tir cAu tric sau:
vinyl, vinyl duoc halogen héa, vinyl dugc thé alkyl, nhém acrylat, C=C-O-C (O) ,
nhém metacrylat, hydroxyl; halogen, va (C,Hy,+104) 3Si-, trong d6 p 1a sb nguyén
nim trong khoang tir 0 dén 4 va q 13 s6 nguyén nam trong khoang tir 0 dén 2.

Vi doan mach dém giira nhom chitc Y va mach perfloalkyl cacbon, nén né
can duogc kiém soat trong khoang chiéu dai mach thich hop. S& 1am giam lugng flo
cua toan bd phén t khi doan mach dai la qua dai, dé khong dan dén su cai thién
dac tinh ky nuée. Do d6, t6t hon néu m dugc chon tir mét s6 nguyén trong khoang
tir 0 dén 2.

Pé tranh ganh ning cia PFOA va PFOS 1én mdi trudng, t6t hon néu n duoc
chon tir mdt s6 nguyén trong khoang tir 1 dén 7.

Duéi dang nhém thé cua silan, t8t hon néu p duoc chon tir 1 hodc 2, va t6t

hon néu q 14 1.

Monome 2:
R! R?
R2-S< Cksz—Si—-R5
R3 R®
(1D

Ry, Ry, Rs, Ry, Rs, Rg 14n luot duoc chon tir hydro, alkyl, aryl, aryl dugc
halogen hoa, halogen, alkyl dugc halogen hoa, alkoxy, vinyl, va k 1a s& nguyén
nim trong khoang tir 0 dén 4.

Vi doan dém giita lién két kép khong bio hoa va Si, tdt hon néu k dugc chon
tir 0 dén 2.

Dé cai thién thém tinh gon cta 1ép phu nano, monome 3 cb céu tric nhém

chire kép duoc bd sung:
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% Q Ri (I10)
R‘)”&K ¢ O%QH;{};‘RU“(L }17}’“()”(’ ijﬁ,f R“
Ry Ry,

R, Rg, Ry, Ryo, Ry1, Ry 14n luot duogc chon tir hydro, alkyl, aryl, halogen,
haloalkyl, haloaryl. J va h 14 c4c sé nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 10 nhung
khong déu 1 0 ddng thoi. Rys 12 lién két, -CO-, -COO-, arylen, alkylen vong béo
hodc alkylen béo duoc thé hydroxyl. Monome 3 13 hop chét da chic chira nhém
este, nhdm ete, nhém epoxy va/hodc nhém xyano. TSt hon néu monome 3 bao gbm
mdt hodc nhidu hop chét dugc chon tir nhém gdm glyxidyl metacrylat, ete alyl
glyxidyl, 1,2-epoxy-4-vinyl xyclohexan, 3-(2,3-epoxy-propoxy) propyl vinyl
dimetoxysilan va enbucrilat.

Bdi vay, theo phuong 4n cia sing ché, ngudn plasma tao ra plasma, dé tao ra
c4c diéu kién phéan tmg co ban, va d& 13 mot trong sd cac nguyén lidu. Dong thoi,
monome 1, 2 vi/hodic monome 3 dugc bd sung vio mbi truong khi plasma dudi
dang céc chét phan tng sau, va s nguyén tir cacbon ctia monome 1, 2, hogc 3 14
tuong dbi thép, cho du Ia nguén plasma hodac monome 1, 2, hodc 3 dung lam céc
chét phan Gmg. N6i cach khac, néi chung mang nano chéng nuéc duogc tao ra boi
hop chét c6 sé nguyén tir cacbon thip, dé tranh 1am 6 nhiém mdi trudng tir quan
diém vé nguyén liéu. Mét khac, khi nguén plasma c6 lugng florua cao, vi vdy san
phim léng phd, tic 1a, mang nano chdng nudc, c¢6 luong florua cao, bdi vay bu dép
cho tinh ky nuéc kém ghy ra béi su giam sb nguyén tir cacbon.

Hon nfta, theo phuong 4n cia sang ché, quy trinh tao ra mang nano chéng
nudc d6 1a 16p pha nano ky nuéc duge tao ra trén bé mat ciia nén bang quy trinh
PECVD. Nén duoc b trf trong budng phan tng 4p suét thdp hodc chan khong, va
c4c chit phan tng duoc dua vao dé tao ra plasma béi sy phéng dién phat sang. Cac
chit phan tng duoc hoat héa dé tao ra phan ung ling pht hoi hoa hoc trén bé mit

cua nén.
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Loai nguyén liéu phan tmg nay c6 thé 13 héa chat ma 12 khi & nhiét d6 va ap
suét binh thuong. Khi nay cling co thé 13 hoi dugc tao ra bdi su giam ap suét, gia
nhiét va cac cach khéc tir chét long cé diém s6i nhé hon 350°C & 4p suét binh
thuong. Trong quy trinh ldng phu, sang ché ciing dua vao flocacbon ma & trang
thai khi & 4p sudt khi quyén ding 13m ngudn plasma dé tao ra plasma va lam 6n
dinh can bang ndng d6 plasma trong hé théng phan tmg.

Theo phwong 4n cia sang ché, phuong phép tao ra mang nano chéng nuéc
bao gdm cac budc sau:

1) Chuén bi nén

Nén can duogc 1am sach trude khi léng pht hoi héa hoc. Bui, hoi Am va m&
trén bé mit cta nén s& tac dong bét loi dén hiéu qua léng phu. Nén duoc 1am sach
bing axeton hodc ruou isopropylic va tiép d6 duoc sdy trong 10 sdy.

2) Tao ra 16p phii nano bang cach ling phu hoi héa hoc trén nén

(1) Nén c6 bé mit sach dugc bé tri trong thiét bi plasma hoic bubng phan
g cua thiét bi, va tiép d6 budng phan tmg duoc hit chan khong lién tuc, va mirc
chan khong ctia budng phan tGng duoc hit dén 1 dén 2000 militorr (0,133 dén
266 Pa).

(2) Mé co cdu chuyén dong dé khién cho nén & trang thai di chuyén trong
budng. Plasma dugc tao ra boi khi ngudn plasma trong budng béi sy phdng dién
tan s6 v tuyén, vi séng, chiéu tia cuc tim va bién phap khac trong budng. Monome
ctia nguyén liéu phan tng, nhur monome 1, monome 2 vi/hoic monome 3, c6 thé
duoc dua vao cing véi ngudn plasma, hodc nén c6 thé duoc xir 1y so bd trong 1
dén 1200 gidy sau khi ngudn plasma dugc dua vao, va tiép d6 monome phan tmg
c6 thé dugc dua vao theo yéu cdu ciia thong sé quy trinh. Néi cach khac, trong qua
trinh tao ra mang nano chéng nudc, nén dugc thao tic dé nén di chuyén trong
budng cua thiét bi PECVD, ttc 13, trong quy trinh ling phi hoi dong. Dang néi 13
mang nano chbéng nudc duoc tao ra trén bé mat cta nén 13 déng déu hon va c6 dic

tinh n dinh bang cach khién cho nén quay trong budng.
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(3) Thiét 14p 4p suét va nhiét d6 cta budng phan Ung chin khéng, va cic
monome khac nhau dugc dua vao cing nhau. Didu chinh cong suét tao ra plasma
trong khoang tir 1 dén 500W va nhiét do budng trong khoang tir 10 dén 100°C déi
v6i sy 1éng pha hoi héa hoc plasma. Sau khi hoan tt phan tmg, dimg dua vio
monome va ting ap sudt budng dén 4p suit méi truong.

Tét hon néu khi ngudn plasma dugc chon tir cacbon tetraflorua,
tetrafloetylen va hexafloetan.

Céac nguyén liéu phan tng, nhu monome 1 va monome 2 dugc trén cung
nhau @& duoc dua vao hodc dua vao mdt cach riéng biét, hodc mét chét bat ky
trong s6 chung cé thé dugc chon dé dugc dua vao. Monome 3 ¢ thé duoc chon dé
di vao hodc khdng di vao. Theo cach khac, monome 3 co thé duoc dua vao trude
tién dé ling phu 16p thi nhét, va tiép d6 monome 1 hoic monome 2 cb thé dugc
dua vao. Khi monome 3 va monome 1 hodc monome 2 dugc dua vao cung nhau, ty
1€ cia monome 3 1a khong 16n hon 30%.

Nén xir 1y ¢6 thé san phdm dién t, vai to tm, tGi dét, bé mit kim loai, bé
mat thay tinh, bé mit gém, va v.v..

Hon nita, t6t hon néu khoang cong sut 1am viéc cia thiét bi plasma 13 tir 30
dén 200W, khoang 4p suét 13 tir 10 dén 500 militorr (1,33 dén 66,5 Pa), va khoang
nhiét d6 14 tir 30°C dén 60°C.

Mang nano chéng nude c6 thé duoc st dung dé cai thién dic tinh chéng
nude hodc chdng chét 16ng ciia bé mit ciia nén, tirc 13, khién cho bé mit ctia nén c6
tinh chéng nudc hodc tinh chéng chét 16ng. Vi du, phuong phap tao ra bé mit nén
chéng nuéc co thé bao gébm budc cho nén tiép xtc voi mébi truong khi ngudn
plasma chira CyF,,, hodc CiFpxn, va chét phan tng dugc bd sung dbi véi su léng
pht hoi héa hoc ting cudng plasma dé tao ra mang nano chéng nuéc trén bé mit
nén, trong ddx1al,2va3.

Mang nano chbng nuéc c6 thé duogc tao ra trén bé mit cia san phém, nho dé

cai thién tinh chéng nude hodc tinh chéng chét long cta bé mit hodc it nhat mot
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phin bé& mit cia san phdm sau khi xtr 1y. Vi du, san phim c6 mang nano chéng
nuée duge tao ra bang cach cho san phim tiép xtic v6i moi truong ngudn plasma
c¢6 cong thirc cAu trac: sy 1ang phu hoi héa hoc ting cuong plasma cua chét phan
g dé tao ra mang nano chéng nudc trén it nhit mét phan bé mit cia san pham
trong moi trudng khi gém plasma ctia C,Fyus hodc C,Fyy, trong d6 x 12 1, 2, va
3. San phém duoc chon tu: san phém dién ttr, vai to tam, tai dét, san phém kim loai,

san pham thiy tinh, san phim gbm.

Vi du thue hién sing ché

Vidul

LAy bang PCB 1am vét liéu nén, 16p pht nano chdng nuéc dugc tao ra trén
bé mat cua bang PCB boi thiét bi PECVD, véi cacbon tetraflorua ding 1am ngudn
khi plasma va monome 1 (1H,1H,2H,2H-perflooctyl acrylat) dung lam nguyén liéu
phén tmg. Cac budc cu thé bao gdm nhu sau: (1) bang PCB duoc bd tri trong
budng phéan Gng chan khong plasma dung tich 200L, va budng phan tng nay duoc
hut chan khong lién tuc dé khién cho mirc chan khong dat dén 20 militorr (2,66 Pa).
(2) Cacbon tetraflorua dugc dua vao véi téc d6 dong 40sccm, va su phéng dién tn
s6 vo tuyén dugc bt dau dbi véi su phéng dién plasma c6 cong sudt phéng dién
100W va thoi gian phéng dién lién tuc 100 gidy. (3) 1H,1H,2H,2H-perflooctyl
acrylat (monome 1) duoc 1am bay hoi va duoc dua vao budng phan Gng, va su ling
| phi hoi héa hoc dugc thuc hién trén bé mit nén dé tao ra 16p phi nano. Trong quy
trinh tao ra 16p pht, hoi cia monome 1 di chuyén & tbc dd 120 uL/phit trong 2000
gidy, va d6 rdng xung la 200 micro gidy. (4) Sau khi tao ra 16p phu, nito dugc dua
vao budng phan tng dé khdi phuc lai 4p suat binh thuong. Tiép d6, budng dugc mé
va bang PCB duoc lay ra.

Vidu2

Léy bang PCB lam vat liéu nén, 16p phu nano chéng nudc duoc tao ra trén

bé mit cta bang PCB bdi thiét bi PECVD, vdi cacbon tetraflorua dung lam ngudn
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khi plasma va monome 1 (1H,1H,2H, 2H-perflohexyl acrylat) dung lam nguyén
liéu phan tmg. Cac budc cu thé bao gdm nhu sau: (1) Bang PCB duoc b6 tri trong
budng phan tng chan khong plasma cé dung tich 200L, va chan khong clia budng
phan Ung dugc hat chan khéng lién tuc dé dat duoc 30 militorr (3,99 Pa). (2)
Cacbon tetraflorua duoc dua vao véi toc dd dong 40sccm, va sy phéng dién tan s6
v tuyén duoc bét ddu dbi voi sy phéng dién plasma cé cong suit phéng dién
120W va thoi gian phong dién lién tuc 100 gidy. (3) 1H,1H,2H,2H-perflohexyl
acrylat (monome 1) dugc 1am bay hoi va duoc dua vao budng phan tng, va su ling
pht hoi héa hoc dugc thuc hién trén bé mit cia nén dé tao ra 16p pht nano. Trong
quy trinh tao ra 16p phu, hoi ctia monome 1 di chuyén & téc d6 150uL/phit trong
2500 gidy, va d6 rong xung l1a 100 micro gidy. (4) Sau khi tao ra 16p phu, nito dugc
dua vao budng phan tng dé khoi phuc lai 4p suit binh thuong. Tiép d6, budng
dwoc mé va bang PCB duoc 13y ra.

Vidu3

L4y day ddng hd dét bing nylon 1am vt liéu nén, 16p pht nano chéng nude
duoc tao ra trén bé mit cia diy ddng hd dét nylon bing thiét bi PECVD.
Tetrafloetylen dugc st dung lam nguén khi plasma va monome 1
(perflo-2-metyl-2-penten) dugc sir dung 1am chit phan ting. Cac budc cu thé bao
gdm nhu sau: (1) Dy ddng hd dét nylon dugc bd tri trong budng phan g chan
khong plasma cé dung tich 500L. Budng phéan tmg chin khong lién tuc dé dat dugc
80 militorr (10,64 Pa). (2) Tetrafloetylen dugc dua vio véi téc dd dong 30scem. Su
phéng dién tin sb vo tuyén dugc bat dau ddi v6i sy phong dién plasma cé cong
sudt phdng dién S50W va thoi gian phong dién lién tuc 300 gidy.
(3)Perflo-2-metyl-2-penten (monome 1) dugc lam bay hoi va dugc dua vao budng
phén tng, va 16p pht nano dugc tao ra bai su ling phi hoi héa hoc trén bé mit nén.
Trong quy trinh tao ra 16p ph, hoi cia monome 1 di chuyén & tbc d6 150puL/phut
trong 3500 gidy, va dd rong xung cia sy phong dién 1a 2000 micro gidy. (4) Sau
khi tao ra 16p pht, nito dugc dua vao budng phan tGng dé khoi phuc lai ap sut binh
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thuong. Tiép d6, budng duoc mé va day dong hd duoc 13y ra.

Vidu 4

LAy vai loa 13m vat 1iéu nén, 16p phi nano chéng nudc duoc tao ra trén bé
mit cia vai loa boi thiét bi PECVD, vdi tetrafloetylen dung 1am nguén khi plasma
va monome 1 (perflohexan) dung lam nguyén liéu phan tmg. Cac budc cu thé bao
gdm nhu sau: (1) Vai loa duoc b trf trong budng phan tmg chan khong plasma c6
dung tich 1000L, va chan khong ctia budng phan tmg dugc hit chan khong lién tuc
dé dat duoc 100 militorr (13,3 Pa). (2) Tetrafloetylen dugc dua vao véi téc d6 dong
30scem. Su phéng dién tan sb vo tuyén duoc bat dau dbi v6i su phong dién plasma
cb cong sudt phéng dién SOW va thoi gian phéng dién lién tuc 300 gidy. (3)
Perflohexan (monome 1) dugc 1am bay hoi va dugc dua vao budng phén tng, va
16p pht nano duogc tao ra boi sy léng phu hoi hoéa hoc trén bé mit nén. Trong quy
trinh tao ra 16p pht, monome 1 di chuyén & tbc do 250uL/phit trong 3500 gidy, va
dd réong xung 1a 1000 micro gidy. (4) Sau khi tao ra 16p phd, nito dugc dua vao
budng phéan tmg d& khoi phuc lai 4p suét binh thuong. Tiép d6, budng dwoc md va
vai loa duoc 14y ra.

Vidu$

Ly tAm thép 1am vat liéu nén, 16p pha nano chéng nuéc duoc tao ra trén bé
mit clia tAm thép béi thiét bi PECVD, véi hexafloetan ding 1am ngudn khi plasma
va monome 1 (perflohexan) dung 1am nguyén lidu phan tmg. Cac budc cu thé bao
gdm nhu sau: (1) TAm thép dugc b tri trong buéng phan tmg chan khong cé dung
tich 1000L, va chan khong ciia budng phan tmg dugc hit chan khéng lién tuc dé
dat dugc 80 militorr (10,64 Pa). (2) Hexafloetan dugc dua vao voi téc d6 dong
100sccm. Su phéng dién tan sb vo tuyén dugc bat dau dbi voi sy phong dién
plasma c6 cong suit phéng dién S0W va thoi gian phéng dién lién tuc 600 gidy. (3)
Perflohexan (monome 1) duoc 1am bay hoi va dugc dua vao budng phan tmg, va
16p phi nano duoc tao ra béi su lang pht hoi héa hoc trén bé mat nén. Trong quy

trinh tao ra 16p phu, monome 1 di chuyén & tdc d6 250uL/phut trong 3500 gidy, va
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do rong xung 1a 1000 micro gidy. (4) Sau khi tao ra 16p phu, nito dugc dua vao
budng phan tmg dé khoi phuc lai 4p suét binh thudng. Tiép d6, budng duge mé va
tdm thép duoc 14y ra.

Vidub6

LAy tAm ddng 1am vat liéu nén, 16p pht nano chéng nudc dugce tao ra trén bé
mit cta tAm ddng bai thiét bi PECVD, v6i hexafloetan ding 1am ngudn khi plasma
va monome 1 (perflohexan) dung lam nguyén liéu phan tng. Cac bude cu thé bao
gdm nhu sau: (1) TAm ddng duoc bé trf trong budng phan tmg chan khéng cé dung
tich 2000L, va chan khong ctia budng phan tmg duoc hit chan khong lién tuc a8
dat duoc 100 militorr (13,3 Pa). (2) Hexafloetan dugc dua vao véi tbc do dong
100scem. Vi séng duge bt ddu dbi v6i su phong dién plasma cé cong suat phong
dién 500W va thoi gian phéng dién lién tuc 600 gidy. (3) Perflohexan (monome 1)
dugc lam bay hoi va dugc dua vao buéng phan Gng, va 16p pht nano dugc tao ra
boi su léng phu hoi hoéa hoc trén bé& mit nén. Trong quy trinh tao ra 16p phu,
monome 1 di chuyén & téc d6 350uL/phit trong 3500 gidy, va phéng dién vi séng
13 gian doan, va sy phéng dién duoc tit trong 5 mili gidy cit mdi 100 micro gidy. (4)
Sau khi tao ra 16p phu, nito duoc dwa vio budng phéan tmg dé khoi phuc lai ap suét
binh thuong. Tiép d6, budng dugc mé va tim ddng dugc 1y ra.

Vidu7

Léy bang PCB lam vét liéu nén, 16p pht nano chéng nudc duogc tao ra trén
bé mit ctia bang PCB béi thiét bi PECVD, véi cacbon tetraflorua dung lam ngudn
khi plasma va monome 2 (vinyl trietoxysilan) dung lam nguyén li¢u phan ung. Cac
bude cu thé bao gdm nhu sau: (1) Bang PCB duoc b tri trong budng phan tng
chan khong plasma c6 dung tich 10 cm’, va chan khong cta budng phan tng dugc
hut chan khong lién tuc dé dat dugc 200 militorr (26,6 Pa). (2) Cacbon tetraflorua
duoc dua vao véi toe do dong 40scem, va phong dién tin sb v6 tuyén dugc bat dau
ddi v6i su phéng dién plasma cé cong suat phong dién 100W va thoi gian phéng

dién lién tuc 100 gidy. (3) Vinyl trietoxysilan (monome 2) dugc lam bay hoi va
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duoc dua vao buéng phan Ung, va 1ép phu nano dugc tao ra béi sy Iéng phu hoi
héa hoc trén bé mit nén. Trong quy trinh tao ra 16p phil, monome 2 di chuyén & téc
do 220pL/phit trong 3000 gidy, va do rong xung cia sy phéng dién 1a 200 micro
gidy. (4) Sau khi tao ra lép phu, nito dugc dua vao budng phan tng dé khéi phuc
lai 4p suét binh thuong. Tiép d6, budng duge md va bang PCB duge 14y ra.

ViduS8

L4y bang PCB 1am vt liéu nén, 16p phii nano chéng nudc duge tao ra trén
'bé mit ciia bang PCB bai thiét bji PECVD, vdi tetrafloetylen ding 1am ngudn khi
plasma va monome 1 (1H,1H,2H,2H-Perflooctyltrietoxysilan) va monome 2 (vinyl
trimetoxysilan) ding 1am nguyén liéu phan tng. Cac budc cu thé bao gdm nhu sau:
(1) Bang PCB duoc bd tri trong budng phan tng chan khong plasma c6 dung tich
10 cm’, va chan khéng ctia budng phan ung dugc hut chan khong lién tuc dé dat
duge 100 militorr (13,3 Pa). (2) Tetrafloetylen dugc dwa vao véi toc d6 dong
40scem, va sy phéng dién tin sb vo tuyén duoc bit dau dbi véi sy phong dién
plasma c6 cong sut phéng dién 200W va thoi gian phéng dién lién tuc 100 gidy.
(3)1H,1H,2H,2H-perflooctyltrietoxysilan(monome 1) va vinyl trimetoxysilan
(monome 2) dugc 1am bay hoi va duogc dua vao budng phan tng, va 16p phi nano
duoc tao ra béi su ling phu hoi héa hoc trén bé mit nén. Trong quy trinh tao ra 16p
pht, monomel va monome 2 1an luot di chuyén & téc d6 150uL/phat, 120pL/phut
trong 3000 gidy, va d6 rdng xung cla sy phong dién 1a 800 micro gidy. (4) Sau khi
tao ra 16p phu, nito duoc dua vao budng phan tmg dé khoi phuc lai ap sut binh
thuong. Tiép d6, budng duwoc mé va bang PCB duoc 14y ra.

Vidu9

Ly bang PCB lam vat liéu nén, 16p pht nano chdng nudc duoc tao ra trén
bé mat ciia bang PCB béi thiét bi PECVD, véi tetraflon ding 1am ngudn khi
plasma, monome 3  (1,2-epoxy-4-vinyl  xyclohexan), monome 1
(1H,1H,2H,2H-perflooctyltrietoxysilan) va monome 2 (vinyl trimetoxysilan) dung

1am nguyén liéu phan tmg. Cac budc cu thé bao gdm nhu sau: (1) Bang PCB dugc

21



51677 20127

b tri trong budng phan tmg chan khong plasma c6 dung tich 10 cm’, va chan
khong ctia budng phan tmg dugc hit chan khong lién tuc dé dat dugc 1 torr (133,3
Pa). (2) Tetraflon dugc dua vio véi tée d6 dong 40scem, va su phéng dién tan sd
v6 tuyén dugc bat ddu dbi véi sy phéng dién plasma cé cong sudt phéng dién
300W va thoi gian phdng dién lién tuc 100 gidy. (3) 1,2-epoxy-4-vinyl xyclohexan
(monome 3) dugc dua trude tién vao budng phan tng voi tbc d6 dong 320puL/phut
trong 2000 gidy. Tiép @6, 1H,1H,2H,2H-perflooctyltrietoxysilan (monome 1) va
vinyl trietoxysilan (monome 2) duoc lam bay hoi va duoc dua vao budng phan tmg,
va 16p phu nano dugc tao ra bdi sy léng pht hoi héa hoc trén bé mat nén. Trong
quy trinh tao ra 16p phu, monome 1 va monome 2 1an luot di chuyén & toc do
150uL/phat, 120ul/phit trong 3000 gidy, va dd rong xung cua su phéng dién la
200 micro gidy. (4) Sau khi tao ra 16p phu, nito dwoc dua vao budng phan ung dé
khdi phuc lai 4p suét binh thudng. Tiép d6, budng dwoc mé va iy ra bang PCB.

Vidul0

L4y bang PCB 1am vét liéu nén, 16p phii nano chéng nuéc dugce tao ra trén
bé mit ciia bang PCB béi thiét bi PECVD, véi tetrafloetylen dung 1am ngudén khi
plasma, monome 1 (1H,1H,2H,2H-perflooctyltrietoxysilan), monome 2 (vinyl
trimetoxysilan) va monome 3 (1,2-epoxy-4-vinyl xyclohexan) dung lam nguyén
lidu phan tng. Céc budc cu thé bao gdbm nhu sau: (1) Bang PCB dugc b tri trong
budng phan tmg chan khong plasma c6 dung tich 10 cm’, va chan khong cta
budng phan tmg dugc hit chan khéng lién tuc @& dat dwoc 1 torr (133,3 Pa). (2)
Tetrafloetylen duoc dua vao vé6i tbe d6 dong 40scem, va sy phéng dién tan sé vo
tuyén duoc bit ddu dbi véi su phéng dién plasma cé cong suat phong dién 300W
va thot gian phdng dién lién tuc 100 giay. 3)
1H,1H,2H,2H-perflooctyltrietoxysilan (monome 1), vinyl trimetoxysilan (monome
2) va 1,2-epoxy-4-vinyl xyclohexan (monome 3) dugc lam bay hoi va dugc dua
vao budng phan mg cing nhau, va 16p pht nano dugc tao ra béi su léng phu hoi

héa hoc trén bé mit nén. Trong quy trinh tao ra 1ép phi, monome 1, monome 2 va
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monome 3 14n luot di chuyén & tdc d6 20pL/phut, 150pL/phut, 120pL/phit trong
3000 gidy, va do rong xung cua sy phong dién 1a 200 micro gidy. (4) Sau khi tao ra
16p phu, nito duge dua vao budng phéan tng dé khoi phuc lai 4p suat binh thuong.
Tiép d6, budng duge mé va bang PCB dugc 14y ra.

Vidusosanh 1

Léy bang PCB lam vét liéu nén, va 16p phu nano chéng nudc dugc tao ra
trén bé mat ctia bang PCB béi thiét bj PECVD, véi khi heli tro dung 1am ngudn khi
plasma va monome 1 (1H,1H,2H,2H-perflooctyl acrylat) dung lam nguyén liéu
phan tmg. Cac budc cu thé bao gdm nhu sau: (1) bang PCB dugc bb tri trong
budng phan tmg chan khong plasma cé dung tich 200L, va budng phan tng duoc
hut chan khong lién tuc dé khién cho mtrc chan khong dat dén 20 militorr (2,66 Pa).
(2) Khi heli dugc dua vao vé6i tde d6 dong 40scem, va phéng dién tan s vo tuyén
duoc bt dau ddi véi sy phong dién plasma cé cong sudt phong dién 100W va thoi
gian phong dién lién tuc 100 gidy. (3) 1H,1H,2H,2H-perflooctyl acrylat (monome 1)
duoc 1am bay hoi va duoc dua vao budng phan tng, va su ling phu hoi héa hoc
duoc thuc hién trén bé mit nén dé tao ra 16p pht nano. Monome 1 di chuyén & téc
do 120pL/phut trong 2000 gidy, va dd rong xung 1a 200micro gidy. (4) Sau khi tao
ra 16p pht, nito duoc dua vao budng phan ung dé khoi phuc lai 4p sudt binh
thuong. Tiép d6, budng duoc mé va bang PCB duoc 14y ra.

Thr nghiém déc tinh ky nudc, thir nghi€ém d6 dinh bé mit va thir nghiém do
bén phun mudi 1an lugt duoc thuc hién ddi véi cac phuong 4n néu trén. Phuong
phép thir nghiém cu thé 13 nhu sau:

D6 day cua 16p phii nano duge do boi thiét bi do d6 day mang American
Filmetrics F20-UV.

Lép phu nano nuée goc tiép xic duoc do theo thir nghiém tiéu chuén GB/T
30447-2013.

Phuong phép thir nghiém do dinh 13 theo tiéu chuan GB/T 9286-1998 déi

v6i thir nghiém cit ngang.
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Thir nghiém d6 bén phun mudi 12 theo phuong phap thir nghiém mdi trudong

GB/T 2423.18-2000 d6i v6i san phim dién va san phim dién tor.

Két qua 12 nhu sau:
' o Géo tidp 1\’/11’10 thl"fz nghi'éﬁm d(;) T}u’x knghiém
Vidu b0 day/nm e dinh (thir nghiém cat | do bf:n phun
ngang) muoi (gid)
Vidu 1 156 119 0 34
Vi du 2 179 122 0 43
Vidu3 242 136 - B
Vidu4 274 144 - -
Vidu5 292 126 0 10
Vidu 6 203 122 0 34
Vidu7 192 128 0 59
Vidu38 267 125 0 79
Vidu9 479 128 0 91
Vidu10 298 118 0 85
Vi du so sanh 1 174 108 1 30

Luu y: Vi du 3 va vi du 4 1a polyme déo, ma s& khong dugc thtr nghiém béi thir

nghiém cat ngang va d¢ bén phun muoi.

Theo dit liéu trong bang néu trén, phwong phap phii ndy cé thé duge sit dung

13am ngudn plasma dé thu duoc 16p phu nano c6 tinh ky nudc cao & s& nguyén tir

cacbon ciia mach perflocacbon nhé hon 6. 6 bén phun mudi cia 16p phi co thé

duoc cai thién bang cach bd sung chit lién két ngang.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét ndy can hiéu ring céac

phuong 4n cta sang ché thé hién trong phin md ta & trén va hinh v& kém theo chi

la cac vi du va khong gidi han sang ché. Muc dich cia sang ché dat dugc mot cach

day du va hiéu qua. Nguyén 1y chtic nang va két cau cua sang ché da dugc chung

t6 va thé hién trong phuong an, trong khi viéc thuc hién phuong 4n ndy cé thé

duoc thay d6i hodc cai bién bat ky ma khéng nam ngoai cac nguyén 1y duoc mo ta.
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YEU CAUBAO HO
1. Mang nano chéng nuéc, trong d6 mang nano chéng nuéc nay dugc tao ra
trén bé mit ctia nén bai sy ling phu hoi héa hoc ting cudng plasma béng cach st
dung khi flocacbon 1am ngudn plasma;
trong do6 khi flocacbon cé cong thirc cAu trac duogc chon tir C,Fyn va CiFy,,
vaxlal, 2hoac3;
trong d6 mang nano chéng nudce dugce tao ra bdi mot, hai hoac ba loai dugce
chon tir nhém gdm monome 1, monome 2 va monome 3 dung lam céc chét phan
g dé ldng phu hoi;
trong d6 monome 1 cé cong thic cau trac (I):
Y-CaHapm-CoFani (1)
trong d6 m 13 s& nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 4, n 13 sd nguyén nim
trong khoang tir 1 dén 12, va Y 13 nhém chirc hitu co,

monome 2 c6 cdng thirc cau tric (I1):

X CH 154 5
Rz&(R 3k 2 81}16 R
(I
trong d6 Ry, Ry, Rs, Ry, Rs v Rg 1an lugt duoc chon tir hydro, alkyl, aryl,
aryl duoc halogen héa, halogen, alkyl dugc halogen hoéa, alkoxy va vinyl, va k la
s6 nguyén niam trong khoang tir 0 dén 4,

va monome 3 ¢6 cdng thirc cu tric (II), hoic monome 3 bao gdm mét hozc
nhiéu hop chét duoc chon tir nhém gdm: glyxidyl metacrylat, ete alyl glyxidyl,
1,2-epoxy-4-vinyl xyclohexan, 3-(2,3-epoxy-propoxy) propyl vinyl dimetoxysilan

va enbucrilat;

RQ S O RIU
S ,0—6(::,”» e }o“\” v
.R"{'«\‘/’\\(& z%ﬂp\‘ -’*LH“ noC é%:_T/RH
Ry © Rz (I1I)
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trong d6 R;, Rg, Ry, Ryg, Ry; va Ry, 14n luot duge chon tir hydro, alkyl, aryl,
halogen, alkyl dugc halogen hoa, va aryl dugc halogen héa, va j cling nhu h 1a cac
s& nguyén nim trong khoang tir 0 dén 10 nhung khong déu 13 0 dong thoi, va Ry31a
lien két, -CO-, -COO-, arylen, alkylen vong béo hoic alkylen béo dugc thé
hydroxyl.

2. Mang nano chéng nuéc theo diém 1, trong d6 khi flocacbon dugc chon tir

nhom gdm: cacbon tetraflorua, tetrafloetylen va hexafloetan.

3. Mang nano chdng nuéc theo diém 1, trong d6 goc tiép xuc tinh ctia mang
nano chéng nuée duge chon tir 110° dén 115°, 115° dén 120°, 120° dén 125°, 125°
dén 130°, 130° dén 135°, 135° dén 140°, 140° dén 145°, va 145° dén 150°.

4. Mang nano chdng nuéc theo diém 1, trong d6 m 14 sé nguyén nim trong

khoang tir 0 dn 2, n 13 s6 nguyén ndm trong khoang tir 1 dén 7.

5. Mang nano chéng nudc theo diém 1, trong d6 Y dwoc chon tir nhém gdm:
vinyl, vinyl dugc halogen, vinyl dugc thé alkyl, nhém acrylat, C=C-O-C(O), nhém
metacrylat, hydroxyl, halogen, va (C,Hyy1104)3Si-, trong d6 p la sd nguyén nim

trong khoang tir 0 dén 4 va q 14 sé nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 2.
6. Mang nano chéng nuéc theo diém 5, trong @6 p 12 1 hodc 2 vaqla 1.

7. Mang nano chéng nudc theo diém 1, trong d6 monome 1 dugc chon tir
nhom gém: 1H,1H,2H,2H-perflooctylacrylat, 1H,1H,2H,2H-perflohexylacrylat,
perflo-2-metyl-2-penten, perflohexan, va 1H,1H,2H,2H-perflooctyltrietoxysilan.

8. Mang nano chéng nudc theo diém 1, trong d6 k 1a s6 nguyén nim trong

khoéng tir 0 dén 2.

9. Mang nano chéng nuéc theo diém 1, trong d6 monome 2 dwogc chon tir

nhom gdm: vinyl trietoxysilan va vinyl trimetoxysilan.
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10. Mang nano chdng nuéc theo diém 1, trong d6 nén dugc chon tir nhém
gbm: san phém dién tir, vai to tdm, tai dét, san phém kim loai, san phém thuy tinh

va san pham gom.

11. Mang nano chéng nudc theo diém 1, trong d6 d6 diy clia mang nano

chéng nuéc ndm trong khoang tir 10 ¢én 2000nm.

12. Phuong phép tao ra mang nano chéng nudc theo diém bét ky trong sb
céc diém tir 1 dén 11, trong d6 mang nano chéng nudc dugc tao ra béi khi
flocacbon dung 1am ngudn khi plasma trén bé mit ctia nén bang cach ling pha hoi
héa hoc ting cudng plasma bai thiét bi ling pha hoi héa hoc ting cudng plasma

(PECVD).

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 cong sudt phong dién cia thiét bi
PECVD nim trong khoang tir 30 dén 200W.

14. Phuong phép theo diém 12, trong d6 ap suét clia budng phan ting ctia

thiét bi PECVD ndm trong khoang tir 10 dén 500 militorr (1,33 dén 66,5 Pa).

15. Phuong phép theo diém 12, trong d6 nhiét d6 budng phan Gmg cua thiét
bi PECVD nam trong khoang tir 30°C dén 60°C.

16. Phuong phap theo diém 12, con bao gébm budc thao tac nén dé nén di

chuyén trong budng cua thiét bi PECVD.

17. San pham bao gom mang nano chong nudc, trong d6 it nhat mot phan
cla cic bé mat cia san pham dugc tao ra vdi mang nano chong nudce theo diem bat

ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11.
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