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(57) Giai phép hitu ich dé cap dén phuong phdp ché tao vat liéu chong mo kinh
quang hoc trén co s& hop chat co silic tir polyetylhydrosiloxan (PEHS) va
tetraetyl orthosilicat (TEOS) trong etanol (C,H;OH ) bao gébm cac cong doan:

(i) tao ra dung dich tién chat A bang céch hoa tan PEHS trong etanol theo ty
1¢ thé tich PEHS:C,H,OH bing 1:9;

(ii) tao ra dung dich tién chat B bing cdch hda tan TEOS trong etanol theo
ty lé thé tich TEOS:C,H,OH bang 1:9; va

(iii) tron dung dich A va dung dich B theo ty 1¢ thé tich PEE1S:TEOS bing
1:1, hén hgp dugc khudy déu trong 2 gid & nhiét do phong, sau d6 hén hop phan
tng dugc héa gia trong thoi gian 10 gio & nhiét do phong, cudi cung hén hop
phan Wng dugc hoa tan trong dung moi ete ddu hoa, dugc khudy déu trong 30
phit va dugc dé dn dinh & nhiét do phong trong it nhat 1a 24 gid trudc khi tién
hanh pht 1én kinh.

Giai phép hitu ich ciing d¢ cap dén vat lieu chdng mo kinh quang hoc trén
co s& hop chat co silic tr polyetylhydrosiloxan va tetraetyl orthosilicat trong
etanol thu dugc phuong phdp néu trén.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cip

Giai phép hitu ich dé cap thudc linh vuc ché tao vat liéu méi, cu thé 1a dé
cap dén phuong phap ché tao vét liéu chdng md kinh quang hoc trén co s& hop
chét co silic, cu thé hon 1a d& cdp dén phwong phap ché tao vat liéu chéng mo
kinh quang hoc tir hé polyetylhydrosiloxan (PEHS) va tetraetyl orthosilicat
(TEOS) trong etanol. Giai phép hitu ich cling dé cap dén vit liéu chdng mo kinh

quang hoc dugc ché tao theo phuong phép néu trén.
Tinh trang ky thuat ciia giai phap hiru ich

Vit liéu chéng mo kinh quang hoc thuong dwoc didu ché bing phuong
phap thity phan dé tao ra sol silica trén co s& cac hé hop chét co silic. Vat lidu
trén co s¢ hop chét co silic dugc phu truc tiép trén bé mit kinh nham chdng mo
kinh quang hoc. Trong cac hé vat liéu hgp chét co silic, hé vat liéu di tir tién chét
PEHS va TEOS ¢6 uu diém han ché sy phat trién ctia nAm méc t6t, d6 truyén
quang cao va khong anh hudng téi tinh nang k¥ thudt cia kinh quang hoc. Qua
trinh tdng hop mang chdng mo cho nén kinh tir PEHS va TEOS duoc thé hién
trén Hinh 1.

Ngoai vu diém ndi trdi vé kha ning chdng md kinh quang hoc, han ché
nim méc phat trién, than thién v6i méi trudng, hop chét co silic di tir hé PEHS
va TEOS con ¢6 cac vu diém vuot trdi khac nhur:

- Qua trinh ché tao bang phuong phép thily phén tao sol silica trén co s&
céc hé hop chét co silic, san phidm thu dugc c6 d6 ddng nhat va do tinh khiét
cao, bé mit riéng 16n, kich thudc hat nho, kha néng tao compozit véi thanh phén

khac nhau.
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- Hé vat liéu trén co s& hop chét co silic nay con duge tng dung rét rong
rdi trong mot s linh vuc khac nhau nhu pha 18n kinh x4y dung, kinh 6 t6, kinh
pin nang lugng mat troi, v.v..

- Khi bién tinh hé vat 1iéu ndy véi mot sé hop chit hitu co con cé thé st
dung 1am mang ki nuéc cho nhiéu hé vat liéu khac nhu vai, kim loai va gbm st

Trén thé gidi, 4 c6 mot sb sang ché duge cong bd vé viec ung dung 16p
pht ki nudce trén céac nén vat liéu kim loai khéc nhau, nhu céc cong bd don va
bang sing ché cia My: US 20060029808 Al (2006), “Superhydrophobic
coatings”; US 20100249357 (2010), “Room temperature curable polymers and
precursors thereof”’; US 7781064 B2 (2010), “Substrate coated with a coating ;
US 9631120 B1 (2017), “Anti-fog organosiloxane coating compositions and
coatings”, v.v.. Tuy nhién, c4c tai liéu nay chi d& cap dén viéc st dung céc 16p
pht ki nude, thuong 13 céc hop chét pefloankyl-Si hoic polydimetylsiloxan
(PDMS hodac MHMS), ma khong st dung polyetylhydrosiloxan (PEHS). Vi cac
chit nay khéng c6 cac nhém chirc ¢6 kha nang lién két truc tiép 1én bé mat kinh
nén cac 16p phu thudng khong bén, doi héi thoi gian phu dai, va thudng phai x{r
1y nhiét sau khi phu.

Ban chat k§ thuat ciia giai phap hitu ich

Muc dich ctia giai phap hitu ich 13 d& xut phuong phap ché tao vat liéu ki
nudc trén co s& hop chat co silic tir polyetylhydrosiloxan (PEHS) va tetraetyl
orthosilicat (TEOS) trong etanol dé phu 1én kinh quang hoc nhim chéng mo
kinh quang hoc, han ché su phat trién ciia ndm mdc, khong anh hudng dén chiét
suét, d6 truyén quang va céc tinh ning k¥ thuat khac cta kinh.

Muc dich khac cta giai phap hitu ich 1a d& xuét vat liéu chéng mé kinh
quang hoc méi trén co s& cac tién chét polyetylhydrosiloxan (PEHS) va tetraetyl
orthosilicat (TEOS).

Pé dat duoc muc dich néu trén, giai phép hitu ich dé xuét phuong phap
ché tao vt liéu trén co s& hop chét co silic tir hé polyetylhydrosiloxan (PEHS)
va tetraetyl orthosilicat (TEOS) trong etanol theo phuong phép sol-gel.

-3-
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MBS ta vin tit cac hinh vé

Giai phap hitu ich s& dugc trinh bay cu thé va dugc hiéu 15 hon qua viée
mb ta chi tiét giai phap hitu ich cling véi cac hinh v& minh hoa kém theo, trong
do:

- Hinh 1 13 so d minh hoa qué trinh tao thanh hop chit co silic tir
polyetylhydrosiloxan (PEHS) va tetraetyl orthosilicat (TEOS) trong etanol, qua
trinh thuy phdn PEHS va TEOS trong etanol;

- Hinh 2 13 anh chup bing phuong phap hién vi dién tir quét (SEM) cac ching
mdc trén kinh quang hoc sau 14 ngdy nuéi ciy;

- Hinh 3 13 4nh SEM bé mat kinh tai céc vi tri khac nhau (vi tri chua bi
m& mbe va vi tri bi mo méc);

- Hinh 4 13 anh su phat trién nAm méc trén mAu kinh phu vt liéu bao vé kinh
quang hoc sau 4 tudn va 6 tudn nudi ciy;

- Hinh 5 14 so db tién trinh téng hop vét lidu chéng md kinh quang hoc;

- Hinh 6 14 hinh anh chup bang phuong phép hién vi luc nguyén tir (AFM)
ciia mang phu kinh quang hoc 1 14n va 2 14n bang phuong phép quét;

- Hinh 7 14 so db tién trinh tao mang phu chéng md kinh quang hoc;

- Hinh 8 1a phé hdng ngoai ctia miu kinh trudc va sau tao mang;

- Hinh 9 13 anh AFM (a) va gian d6 AS (b) chiéu day mang phu kinh
quang hoc;

- Hinh 10 13 anh SEM cta vat liéu trudc va sau thir nghiém mu mudi tai
cac chu ky khac nhau;

- Hinh 11 13 anh nuéi ciy nidm mdc trén bé mat kinh quang hoc tai cac
tuan khac nhau.

MBS ta chi tiét giai phap hiru ich
Téng hop dung dich phii tir tién chat PEHS (vét liéu d@é so sdnh véi vat liéu ciia
giai phdp hitu ich)
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Qua trinh téng hop vat liéu trén co s& hop chit PEHS duoc tinh toén theo
ty 1& thé tich PEHS:C,H;OH=1:9. Qua trinh téng hop vat liéu duoc thuc hién
trén hé thdng dun hdi luu nhu sau: cho 1 phén dung dich PEHS véo 9 phin dung
moi C,HsOH, d6 pH ctia hé duoc diéu chinh bﬁng dung dich NaOH 0,1 N trong
etanol dén gid tri 9 dén 10. Hn hop tiép tuc duge khudy déu trong 2 gio & nhiét
d6 phong. Hon hop phan tng tiép tuc dwoc hoa gia 10 gid & nhiét do phong. Vat
liéu sau tong hop dugc hoa tan trong dung méi ete dau hoa theo ty 1& thé tich
1:9, gift 6n dinh dung dich & nhiét d6 phong trong 24 gid trude khi tién hanh phi
1én kinh dé khao sat su thay dbi tinh chét cua kinh va kha nang chéng nim méc.
Vat liéu ding dé thir nghiém qua trinh tao mang trén kinh duoc ki hidu 1a: M;.

T 5ng hop dung dich phu tu tién chat TEOS (vat liéu dé so sdnh véi vat liéu cua
gidi phdp hitu ich)

Hé vat liéu trén co s& hop chit TEOS duoc téng hop tuong tu véi hé vat
lidu trén co s& hop chit PEHS bang céch thay thé tac nhan PEHS bang tac nhan
TEOS. Vit liéu ding @& thir nghiém tao méang pht cho kinh trén co s hop chét
TEOS dugc ki hiéu: M,.

Qud trinh tong hop vét liéu chong mo kinh quang hoc tir PEHS va TEOS

Qua trinh téng hop vat liéu trén co s PEHS va TEOS duoc tinh toan va
khao sat theo ty 1& thé tich PEHS:TEOS = 1:1; PEHS:TEOS = 1:2 va
PEHS:TEOS = 2:1. Qua trinh téng hop vt lidu duoc thuc hién trén hé théng
dun héi Iuu nhy sau:

Dung dich A: dugc tinh toan theo ty 1é thé tich PEHS:C,H;OH = 1:9 bang
cach cho 1 phan dung dich PEHS vao 9 phin dung méi C,HsOH, do pH cua h¢
duoc didu chinh bang dung dich NaOH 0,1 N trong etanol dén gi4 tri 9+10. Hon
hop duoc khudy déu trong 2 gid & nhiét d6 phong.

Dung dich B: duogc tinh toan theo ty 18 thé tich TEOS:C,HsOH = 1:9 béng
cach cho 1 phan dung dich PEHS vio 9 phin dung méi C,HsOH. Han hop duoc
khudy déu trong 1 gid & nhiét d6 phong.
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Heé vit liéu chéng mo kinh quang hoc thu duge béng cach phéi tron dung
dich A va dung dich B theo cac ty 18 thé tich twong tmg la PEHS:TEOS = 1:1;
PEHS:TEOS = 1:2 va PEHS:TEOS = 2:1. Hén hop tiép tuc dugc khudy déu
trong 2 gid & nhiét d6 phong, sau d6 hdn hgp phan tng duoc hoa gia 10 gid &
nhiét do phong. Hon hop phéan tmg thu dugc sau téng hop duge hoa tan trong
dung mdi ete ddu hoa theo ty 18 thé tich 1a 1:4, khudy déu trong 30 phut, dé én
dinh dung dich & nhiét d§ phong trong it nhat 1a 24 gid trudc khi tién hanh phu
1én kinh. V4t liéu ding dé thir nghiém qué trinh tao mang trén kinh dwoc ki hidu
la: Ms;, M, Ms tuong Ung véi céc ty 16 thé tich la PEHS:TEOS=1:1;
PEHS:TEOS=1:2 va PEHS: TEOS=2:1.
Anh hwéng ciia tién chat PEHS va TEOS

Heé vat liéu tong hop duoc tinh toan theo ty 18 thé tich cia tién chit dugc
trinh bay trong Bang 1. MAu vat liéu sau tong hop dugc hoa tan trong dung méi
ete diu hoa, dé 6n dinh dung dich & nhiét d6 phong trén 24 gid. Thir nghiém
danh gia chat luong k¥ thuét cua kinh quang hoc sau khi pht duoc tién hanh cac
budc sau: rira hoat héa bé mit kinh quang hoc bing dung dich etanol:dietyl ete =
1:1, st dung bong quang hoc quét dung dich chéng md 1én bé mit kinh theo mot
chiéu, sau 10 phut phu dung dich chéng mo 14n 2 vudng géc véi 1an phu 1, sau 2
gior tién hanh lau déu bé mit bang vai mém. Mau sau thir nghiém duge tién hanh
danh gia do truyén quang, do géc tiép xuc giot nudc, v.v.. Bang 1 trinh bay két
qua do gdc tiép xtic giot nudc v6i bé mit mang phu bing thiét bi do géc tiép xuc
quang va stic cing bé mit KSV (Puc); do d6 truyén quang bang may quang phd
UV-2550 (MY).

Béang 1. Mbi quan hé giita ti 18 thanh phan hop chét co silic va goc tiép xuc, do

truyén quang ctia kinh sau khi pht

Ky hiéu | Ti 18 tién chét R , Goéc tiép xtc | D6 truyén
B Tién chat Xuc tac pH _
mau (theo V) giot nude (°) | quang (%)
M, - - - - 57,43 92,664
M, 1:9 PEHS:C,HsOH | NaOH, 0,IN | 9+10 88,12 92,141
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M, 1:9 TEOS:C,HsOH | NaOH, 0,1N | 9+10 77,84 92,124
M; 1:1 PEHS:TEOS | NaOH, 0,IN | 9+10 106,60 92,257
M, 1:2 PEHS:TEOS | NaOH, 0,IN | 9+10 95,27 91,817
M;s 2:1 PEHS:TEOS | NaOH, 0,IN | 9+10 113,32 91,946

Mau kinh truée khi phit M, c6 goc tiép xuc do duge nho nhit (57,43°).
Céc mAu sau khi phu hé hop chét co silic véi ti 18 thanh phan khac nhau c6 géc
tiép xtc va do truyén quang khac nhau. Mau M; thu duoc c6 gée tiép xtc va do
truyén quang cao.

So sanh két qua cac méu cho thdy, khi sir dung hé tién chit PEHS va
TEOS d6 truyén quang cua kinh giam khéng déng ké, trong d6 dang chd y 1a
mAu M; cho dé truyén quang giam thap nhét (0,407%). Diéu nay cho thiy khi st
dung ti 16 PEHS:TEOS bang 1:1 dat két qua géc tiép xtc giot nude tot nhét tmg
v6i do truyén quang cao nhit va chiét sudt truée phu (np=1,51687) va sau pht
(np=1,51686) gan nhu khéng thay d6i. Do viy, lua chon hop chit co silic véi ti
16 PEHS:TEOS bang 1:1 14 phwong 4n duoc wu tién cta giai phap hitu ich.

Anh hwéng ciia mot s6 yéu t6 dén qud trinh tong hop vdt liéu
Anh huéng cia dé pH

Tién hanh khao st anh hudng ctia d6 pH téi dic tinh k¥ thuét cta vat lidu
cing nhu tinh chét ctia mang phu. MAu vét liéu téng hop & cac d6 pH sau: 2; 5;
7; 10; 12; 14, gié tri pH ctia hé duoc diéu chinh biang cac dung dich HC1 0,1N va
NaOH 0,1N trong etanol. Qua trinh tong hop twong tu nhu tong hop vat liéu
mau M; (PEHS:TEOS=1:1), v4t liéu sau tong hop dugc phu 1én kinh quang hoc,
sau 2 gid do goc tiép xuc giot nude cho tai bang 2, ki hidu cic miu dugce dénh
dAu nhu sau: véi vat lidu co pH1a 2; 5; 7; 10; 12 va 14 tuong Ung 1a: M3,; Ms.s;
M;.7; Ms_10: Ms.qp vA Mj.q4. MbI quan hé gifta géc tiép xuc giot nudc va d6 pH
duoc thé hién trong Bang 2 sau day.

Bang 2. Mdi quan hé gitra géc tiép xtc giot nuée va do pH

Ky hiéu Ms;., Ms.s M3, Ms.10 Ms.12 M;.14

-7-
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Géc tiép xic giot
102,57 | 98,86 | 100,64 | 106,60 | 123,08 | 151,55
nude, (°)

Két qua cho thiy, gia tri pH anh huéng nhidu dén tinh chét cta mang phu.
Khi thay d6i pH tir 2; 5 dén 7 thi goc tiép xtc giot nude 1an lugt dat 102,57,
98,86 va 100,64°. O gié tri nay do tién chat PEHS va TEOS thuy phan kém, do
vay, mang phu lién két kém véi nén va mang phi khong khd hoan toan hoic
thoi gian khé rat 1au. Tiép tuc ting gid tri pH 1én 10; 12; 14 thi gia tri géc tiép
xuc thu dugc ting manh, 1an luot dat 106,60; 123,08 va 151,55°. Diéu nay cho
thdy qué trinh phan (mg xay ra manh & mdi trudng kiém. Tuy nhién, & gia tri pH
tir 10 dén 12 dung dich khong bén, sau 48 gid dung dich d3 xuét hién su két tu
tao thanh cac hat sol 16n trong dung dich. Dic biét dbi v6i cac hé vat liéu tdng
hop & gia tri pH trén 12 thi c6 sy xuat hién cia céc hat sol-gel ling xudng day
ngay sau 3 gio phan tng, vi vay khi pht 1én kinh 1am cho bé mit mang phu
khong déu, d6 bam dinh ctia mang kém din dén chit luong cia kinh bi anh
hudng. Do vay, theo phuong an dugce wu tién cta giai phap hitu ich, d6 pH dugc
chon dé lam didu kién tdng hop vat liéu 1a x4p xi 10 nham dam bao mang phu
bam dinh t6t trén bé mit kinh ma khong 1am thay ddi tinh ning k§ thuét cua
kinh.
Anh huéng ciia chat chong ndm méc dén tinh néng cia vat liéu

Lua chon duge hé chéng mdc trén co s& hop chét trimetyl thiéc clorua dé bd
sung vao vat liéu. Cac mau vat lidu duogc khao sat véi néng d6 chat phu gia trimetyl
thiéc clorua 13 0,1; 0,3; 0,5 va 1,0 % theo khdi lugng, cac mau kinh sau khi phu vat
liéu duoc ki hiéu lan luot nhu sau: Ms.10.0,15 Ms.10-03; M3.10-0,5 V& M3.10.1.

Bang 3 13 két qua do gbc tiép xuc giot nude ctia mau kinh khi str dung hé
vat liéu Mj.;o sau khi bd sung chét chéng ndm mdc v6i ham lugng khac nhau.

Bang 3. Mdi quan hé gifra gdc tiép xtc giot nude va ham lugng chat chong moc

Ky higu Ms.001 | Msoos | Msaoos | Maoa
Goc tiép xtc giot nuée, (°) | 106,11 | 95,10 91,22 83,99
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Két qua & bang 3 cho thay, khi bd sung chét chdng mébe goc tiép xuc giot
nudc c6 xu hudng giam theo chiéu ting ndng dé chét chéng mébe. Su giam goc
tiép xtic ndy 14 do clo trong hgp chét trimetyl thiéc clorua lién két truc tiép véi
Sn tao ra hop chit c¢6 kha nang hut 4m cao lam gidm kha ndng ki nudc cia mang
phu. Do véy, dé dam bao cho bé mit ki nuéc cua mau kinh thi ham lugng chét
phu gia chéng nim méc duge thém vao tdi wu 13 0,1%.

Khao sat sy phat trién clia nAm méc dbi v&i cidc mau kinh phu vét liéu
bang cach ciy cac ching méc d3 dugc phan 14p 1én kinh quang hoc. Két qua sau
4 va 6 tudn nudi ciy duoc trinh bay trong hinh 4 a va b cho thiy, sau 4 tuin nudi
cdy mau khong st dung chéng méc xuét hién soi nim tir nhitng bao tir cdy trén
bé mit kinh, mau su dung chéng méc 0,1; 0,5 va 1% chua xuét hién soi nam.
Sau 6 tudn nudi cdy ca 4 mau déu xuit hién soi nim, kha ning ngan can phat
trién nAm mdc cta 3 mau bd sung 0,1; 0,5 va 1% la khong thé hién su khac nhau
nhiéu, trong khi d6 d6 giam géc tiép xic giot nudc qua 16n dbi véi mAu khi ting
néng d6 chat chéng méc. Do vay, hé vat liéu co bd sung 0,1% chét chéng ndm
mdc (hé vt lidu Ms3.100,1) 1& ddm béo goc tiép xuc giot nudc va kha ning chdng
méc cua vat liéu.

Phuong phdp tong hop vdt liéu chong mo kinh quang hoc

Trén co s& nghién ctru cac yéu td anh hudng t6i qué trinh tdng hop vt
lidu, c6 thé dua ra quy trinh cong nghé (phuong phap) tong hop vt liéu chdng
mo kinh quang hoc trén co s& hop chit co silic tir hé polyetylhydrosiloxan
(PEHS) va tetraetyl orthosilicat (TEOS) trong etanol nhu dugc thé hién trén
Hinh 5. Phuong phap tong hop vat liéu chéng m& kinh quang hoc theo giai phap
hitu ich bao gdém cac cong doan sau:

(i) tao ra dung dich tién chit A bing cich hoa tan
polyetylhydrosiloxan (PEHS) trong dung méi etanol (C,HsOH) theo ty 18 thé
tich PEHS: C,HsOH bang 1:9, diéu chinh d¢ pH cta hé bing dung dich NaOH
0,1 N trong etanol dén gia tri 9 dén 10, khudy déu hon hop trong thoi gian 2 gio
¢ nhiét do phong;
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(i)  tao ra dung dich tién chit B bang cach hoa tan tetraetyl orthosilicat
(TEOS) trong dung moéi etanol (C,HsOH) theo ty 1& thé tich TEOS:C,H;OH
bang 1:9, khudy déu hdn hop trong thoi gian 1 gio & nhiét d6 phong;

(ii)) tao ra hé vit lidu chéng mo kinh quang hoc bing cach tron dung
dich tién chit A va dung dich tién chét B theo ty 16 thé tich 1a 1:1, khudy déu
hén hop trong 2 gid & nhiét d6 phong, sau d6 hdn hop phén Ung dugc héa gia
trong thoi gian 10 gio & nhiét d6 phong. Hon hop phan tng thu dugc duge hoa
tan trong dung moi ete dau hoa theo ty 1€ thé tich 12 1:4 va khqu déu trong 30
phut, ¢ 6n dinh dung dich & nhiét d6 phong trong it nhét 1a 24 gio trude khi tién
hanh pht 1én kinh.

Bdnh gid tinh chdt ciia vét lidu

Vit ligu sau khi tong hop (Ma.j0.0,) duoc tién hanh khao sat mot sé tinh
chat héa 1y, két qua duoc trinh bay trong Bang 4.

Cac két qua danh gia chi tidu k¥ thuat tai Bang 4 cho thiy, vat lidu tdng
hop c6 céc chi tiéu phit hop véi yéu ciu k¥ thuat dé 1am chét chéng md kinh
quang hoc.

Bang 4. Chi tidu chét lugng ctia san pham vét liéu téng hop

TT Tén chi tiéu DPon vi | Muc chét luong
1 | Mau sic - Khong mau
2 | Gidtri pH - 8,98
3 | D6 nhét chét long ¢ 20°C, khéng l6n hon | ¢St 50
4 | Khbi luong riéng, & 20°C g/em’ 0,9982
5 | Titrong, 6 20°C - >0,7
6 | D6 hoa tan trong ete dau hoa - Tan v6 han
7 | Ham lugng nudce % <0,05

Lua chon ky thudt tao mang phu
Tién hanh khao sat céc k¥ thuat tao mang phu trén nén kinh, cu thé 1a k§
thuat nhing, phun, quét. Két qua cho thy, khi tién hanh st dung k¥ thuat nhung
va k¥ thuét phun bing tay thi mang phu khong du. Trén bé& mit kinh cé hién
-10-



2121

tegng dong dung dich khi phun tao mang va mang phu ¢ chiéu day khong déu
khi nhiing tao mang (vi trf c6 thoi gian luu trong dung dich 1au nhét s& c6 chiéu
day 16n nhét). Qua khéo sat cac chi tiét kinh quang hoc va didu kién thuc tidn
trong stra chita bdo quan kinh quang hoc bi m& méc thay rang, sir dung vat liéu
tao mang chdng m& kinh quang hoc bing k§ thuat quét 1a phu hop véi diéu kién
thyc tién. Qua trinh thuc nghiém cho thay, di véi cac miu thir nghiém s 1an
quét tao mang cho mau 3+5 14n thi thoi gian kho mang 1au, dic biét c6 mau thoi
gian kho khong dong déu gifta cac vung. Két qua cho thdy, d6i v6i mau sau khi
phu vat liéu tao mang mot lan (M3.10-0,1-1) va hai lan (M3.10-0,1-2) thi goc tiép xuc
lan luot dat dat 97,6° va 106,4°, chimg to sau khi phii hai 1an v4t liéu tao mang
thi géc tiép xuc cua giot nude da ting dang ké so véi phtt mot 1an. Mat khac,
mAu quét 2 1an cé chu tric phing, bé mit ddng déu hon so véi miu quét 1 lan
(hinh 6). Nhu vy, lua chon quét 2 14n 13 t6i vu nhét.
Anh huéng cia thoi gian khé mang tdi tinh chat ciia mang

Khéo s4t anh huéng cta thoi gian tao mang trén nén kinh dén tinh chét
ki nuéc clia mang phi dugc tién hanh bang cach pht va ¢ & nhiét do phong,
sau d6 xac dinh goc tiép xuc giot nude & cac mdc thoi gian khéac nhau. Két qua
duogc trinh bay tai bang 5.

Bang 5. Mbi quan hé giita géc tiép xuc giot nude va thoi gian kho mang

Ky hi¢u M3.10:0,1-220 | M3:10-0,12-40 | M3-10-0,1:260 | M3.10-0,1-2-120
Thoi gian kho mang, phut 20 40 60 120
Goéc tiép xuc giot nudc, (°) | 84,66 85,76 91,90 106,39

Tl bang 5 cho thiy, gbc tiép xic giot nuwéc ting dan theo thdi gian khd
clia mang. MAu sau 120 phut c6 goc tiép xtc giot nude 1a 16n nhAt.
Anh hudng ciia nhiét o sdy ti tinh chat cia mang

Tién hanh khao sat anh hudng cia nhiét d6 sdy t&i goc tiép xtc giot nude
bang cach phi mau sau 120 phut va tién hanh siy miu trong t0 sdy & nhiét do
80°C, thoi gian sdy 120 phut. Sau khi sdy géc tiép xuc giot nude giam tir 102,80°

(M3.10-0,1-2-1s) Xudng con 95,40° sau khi sy (Mj_10.0,1-2-ss). Piéu ndy cé thé do cac
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phan tir cAu thanh nén mang phu trén bé mat nén trude khi sdy c6 céu tric dang
x0&n chira nhém -CH,-CH; trén bé mat, sau khi séy thi cdu trac xoén nay co xu
hudng xep Xuéng lam giam dang ké tinh ki nuéc cia vat liu. Ngoai ra, su co
cum ctia phan tir ciu tao nén mang 1am giam su phan tan trén bé mat kinh cling
lam kha ning ki nuéc giam. Do vay, sau khi pht nén dé mang khé tu nhién &
nhiét do phong.

Tién trinh tao mang phii chong mo kinh quang hoc

Qua nghién ctru céc yéu t6 anh hudng téi qué trinh tao mang phu vat lidu
trén nén kinh quang hoc, c6 thé dua ra tién trinh tao mang phu chdng md kinh
quang hoc nhu dugc thé hién trén Hinh 7.

Khéo sdt kha ndng tao mang phii véi vét liéu nén

Pé khao sat qua trinh tao mang véi nén kinh quang hoc, tién hanh do phd
héng ngoai nén kinh (Hinh 8). Két qua hinh 8a-M, cho thiy c6 sy xudt hién cta
pic trong viing 3646+3506 cm™ chinh 14 dao dong ctia nhém -OH tu do trong vat
lidu va c6 su xuét hién pic & 1089 cm™ 1a dic trung dao ddng cta lién két Si-O-
Si.

Két qua phén tich phd hdng ngoai ctia mau kinh nén c6 su xuét hién cia
céc pic tai cac dao ddong dic trung cho lién két Si-O chimg té vat liéu nay thudce
loai thuy tinh silicat.

Két qua phé tai hinh 8b-Mj.10.0; cho théy, vGi mau sau khi pht c6 su Xuét
hién thém céc pic dic trung véi cuong do tr manh dén trung binh: 3599; 2966;
2925; 2749; 1472; 1418 va 1117 cm™ ching t6 trén bé mit miu phu da xuit
hién 16p mang ctia hop chit co silic. K&t qua con cho thiy khong c6 su xuét hién
clia pic & 2160 cm™ 13 dic trung dao dong lién két Si-H trong céc hop chét co
silic, chimg to trong qua trinh tao mang cac lién két Si-H d3 bi thay thé béi cac
lién két Si-C. Nhu viy, qué trinh tao mang trén mat kinh 13 sy polyme hoa cia
cdc hop chat hydrosiloxan véi cac H di dwoc thay thé béi céc nhém
hydrocacbon no hodc cac nhém siloxan.

Khado sat chiét suat va chiéu day cua mang phu
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Khao sét chiét suat clia mang phu, tién hanh xac dinh chiét suat cia kinh

trudce va sau khi pht hai 1an bang hé vt lidu Ms. .0, (bang 6).

Béng 6. Chiét sut va hé sb tén sic ciia kinh trude va sau khi phu vat lidu tong hop

, Kinh truéce phu Kinh sau phu
TT Thoéng so - ' < < . .
Lan do 1|Lan do 2|Lan do 3|Lan do 1|Lan do 2|L.an do 3
1 | Chiétsuatnp |1,51673]1,51671|1,51673|1,51674]1,51675]1,51672
2 | Chiétsuatnr |1,52233(1,522341,52235|1,52234(1,52235[1,52233
3 | Chiétsudtnc |1,51428(1,514291,51430(1,51428[1,51429]1,51427
4 |Hésbtansicv| 64,21 | 64,16 | 6423 | 64,11 | 64,10 | 64,13

Két qua cho thiy, chiét suét trude va sau khi pht gn nhu khéhg thay ddi,
do chénh léch chiét suit np trude va sau khi phu trong khoang + 0,00004. Nhu
vay, 16p pht khong 1am thay dbi cac thong s6 vat liéu clia thily tinh quang hoc.
Két qua do chidu day cua mang duoc trinh bay tai hinh 9. K&t qua hinh 9b cho
thdy, chiéu diy clia mang phu trong khoang 10+70 nm. Trong d6 chiéu day
trung binh ctia mang 13 14,5 nm. Nhu vy, mang phu c¢6 chiu day rit méng nén
khong lam thay dbi tinh nang k¥ thuat ctia kinh.

Kha ning ki nude, chiu hoi mudi ciia mang phii bé mdt kinh quang hoc

Mau sau khi pht hai 14n trén bé mat kinh duoc tién hanh khéo sat kha nang ki
nude va hoi mubi ctia mang. Két qua cho thdy, mau kinh sau khi phu mang bao vé
da taing manh tir 57,40° 1én 106,4°, 1am ting kha ning chéng bam bén trén nén
kinh va day 1a yéu t6 quan trong ctia mang pht bao vé kinh quang hoc.

Tién hanh thir nghiém kha ning chiju hoi mudi cia mang dua theo chu ky
ctia mirc khic nghiét 2 v6i cac mau khong phii va c6 phi vat lidu. Sau mbi chu
ki tién hanh 14y méu, chup anh SEM (Hinh 10) va do géc tiép xuc giot nuéc
(Bang 7) dé danh gia tinh chit cua vat lidu.

Két qua anh SEM (Hinh 10) cho thdy, mang phu vat liéu trén bé mit kinh
quang hoc sau thtr nghiém 1; 2; 3 va 4 chu ky d& c6 sy bién dbi v& hinh thai bé
mit nhung sy bién ddi nay khéng déng k& va chua xuit hién diu hiéu pha hay

mang. Khi ting 1én 5 va 6 chu ky thir nghiém thi mang pha c¢6 sy thay dbi nhiéu
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hon, bé mit mau d xuat hién méang 6, day 1a ddu hiéu mang phu da bi hu héng.
Tuy nhién, hinh anh khong cho thay sy bong tréc ciia 16p mang phu.

Bang 7. Géc tiép xtc giot nudc clia mang pht & céc chu ky thir mii mubi khéc nhau

Thir nghiém, chu ky 0 1 2 3 4 5 6
Goc tiép xuc giot nude, (°) | 106,60 | 101,62 | 99,74 | 98,99 | 97,60 | 78,70 | 60,60

Két qua cho thdy, khi ting sb chu ky thtr nghiém thi géc tiép xtc cua vat
liéu giam dan. Trong 4 chu ky dAu sy giam géc tiép xuc 1a khong déng ké, & chu
ky 5 va 6 sy giam 13 rat 16n va mang khong con kha niang chéng xam thuc cua
hoi mudi.

Kha ndng ngdn cdan sw phdt trién ndm méc ciia mang phi

Tién hanh cdy cac chung mdc 18n nén kinh quang hoc khong phu va cé phu
mang bao vé. Sau d6 mau dugc dit vao moi trudng thuan loi cho sy phét trién cia
nim méc. Lan luot kiém tra sy phat trién cia ndm mdc sau mdi tudn nuoi cdy. Két
quéa nudi cdy duoc trinh bay trén Hinh 11. Két qua cho thiy, d6i v6i miu kinh
trang sau 1 tudn nudi cdy thi soi mbc da phat trién manh trén bé mat kinh (Hinh
11a-M,). Péi véi miu dugc phtt mang bao vé sau 1; 2; 3 va 4 tudn nudi ciy
tuong ung hinh 11b-Mj_10.0,1:2; ¢-M3.10.0,1-2; d-M3.10.0,1-2 V& €-M3.19.0,1-2 thi trén bé
mit nén kinh chi xuét hién bao t& nAdm duge ric trén bé mit ma khong thiy su
phat trién ctia bio tir ndm thanh soi ndm. Khi ting sb tudn nuéi cdy lén 5 (Hinh
11f-M3.10.0,1-2) va 6 tudn (Hinh 11g-Mj3.10.,12) da xuét hién su phét trién cua soi
nim tir bao t& ndm lan ra bé mat kinh. Tuy nhién, tdc do phat trién cla soi ndm
chdm va day ndm hinh thanh nho hon so voi mau khéng tao mang phu sau 1
tun nudi ciy.

Vi du thuc hién gidi phap hitru ich

Vi du 1: san xuét 1000 ml vat liéu chéng m& kinh quang hoc theo giai
phép hitu ich

100 ml dung dich A dugc tao ra bang cach bd sung két hop khudy 10 ml
polyetylhydrosiloxan (PEHS) vao trong 90 ml etanol 95%, diéu chinh d6 pH cua
hdn hop dung dich bang 10 bing dung dich NaOH 1N trong etanol. Hon hop

-14-



2121

dung dich dugc khudy déu & nhiét d6 phong trong 2 gior & thu dugc dung dich
A.

100 ml dung dich B dugc tao ra bang cach bd sung két hop khudy 10 ml
tetraetyl orthosilicat (TEOS) vao trong 90 ml etanol 95%, hén hop dung dich
duoc khudy déu & nhiét d6 phong trong 1 gir dé thu duoc dung dich B.

Tron toan bd dung dich A vao dung dich B, khudy déu trong 2 gid, sau
d6 hdn hop dung dich phan tng dugc dé gia hoa trong 10 gid dé thu duge hdn
hop dung dich phan tng dang sét trong subt. B4 sung 800 ml ete ddu héa vao
hén hop phan tng, khudy déu trong 30 phit, sau d6 dé 6n dinh it nhét 24 gio.
Két qué thu duoc vat liéu chéng mo kinh quang hoc trén co sé hop chét co silic
ti PEHS va TEOS.

Vat liéu thu duoc duge ding dé phii 1én kinh quang hoc theo phuong phap
phu da mo ta & trén.

Hiéu qua dat dwgrc ctia gidi phap hiru ich

Giai phap hitu ich d3 d& xuit thanh cong phuong phép ché tao vat liéu
chéng m& kinh quang hoc ¢6 hiéu qua chdng md cao, d& ché tao. Qua céc két
quéa khao sét, vat liéu chéng md kinh quang hoc ciia giai phap hitu ich c6 hiéu
qué cao gifta goc tiép xuc giot nudc va do truyén quang, vuot trdi so véi cac vat

liéu thu dugce tir don chit PEHS hodc don chét TEOS.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép ché tao vt liéu chéng m& kinh quang hoc trén co s& hop chét
co silic tir polyetylhydrosiloxan (PEHS) va tetraetyl orthosilicat (TEOS) bao
gbm cac cong doan sau:

(i) tao ra dung dich tién chit A béng cach hoa tan polyetylhydrosiloxan
(PEHS) trong dung moéi etanol (C,HsOH) theo ty 18 thé tich PEHS:C,HsOH
bang 1:9, didu chinh d6 pH ctia hé nay biang dung dich NaOH 0,1 N trong etanol
dén gia tri 9 dén 10, khudy déu hdn hop trong thoi gian 2 gior & nhiét d6 phong;

(ii) tao ra dung dich tién chit B bing cach hoa tan tetraetyl orthosilicat
(TEOS) trong dung mdi etanol theo ty 1& thé tich TEOS:C,HsOH béang 1:9,
khudy déu hdn hop trong thoi gian 1 gid & nhiét d6 phong; va

(iii) tao ra vat liéu chéng mo kinh quang hoc bing cach tron dung dich
tién chit A va dung dich tién chét B theo ty 18 thé tich 13 1:1, khudy déu hdn hop
trong 2 gio & nhiét d6 phong, sau d6 hon hop phan tng duge héa gia trong thoi
gian 10 gid & nhiét d6 phong, hoa tan hdn hop phan tng thu duoc trong dung
mdi ete dau hoa theo ty 18 thé tich 1a 1:4 va khudy déu trong 30 phut, & on dinh
dung dich & nhiét d6 phong trong it nhit 24 gio trude khi tién hanh phu 1én kinh.

2. Vat liéu chéng mo kinh quang hoc trén co s& hop chét co silic tir

polyetylhydrosiloxan (PEHS) va tetraetyl orthosilicat (TEOS) thu dugc tir
phuong phap theo diém 1.
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Qud trinh thuy phdn PEHS trong etanol:

CHy CH; CH,
cn, lH,
mc-——u,c-—-s.—c;-e-s.—-—o-—)-—s.—cn—t_,——-CHu
1t
CH,
(|)H3 CHy
C,H.OH / N2OH
tI:H3 TH;. CH;
CH, (,H? Cl.H,
ch--H;.c—-—s!n—-o-(—s;———o—)—s.-—-cn,—-cm
1
CH_, c;«c,H5 (‘H)
cI;H_,, HL0/NaOll CHy
CH; (IZHa CH,
CHy CH, cle;
H_,C_H;C—Sll—O"('SI—O+SI"—'CH)‘——CH_,
1]
CH», CH?
(|3H:4 CH;

Qua trinh thuy phdn TEOS:

OG, 11 Tou’
2°%8 Hzo N -',
CH;0—Si—O0C,ll;, —>» | —0—Si—O0—
Si

|
Sw tao thanh hop chdt co silic tir hé polyetylhydrosiloxan (PEHS) va
tetraetyl orthosilicat (TEOS) trong etanol:
CHy  Ci,  Ci

CHiy Cii, _ CH,

H;C— cua-—-sp(oh-ﬁ-o :';1—-—» CHy— CH,

-

CH,\  JOuY /nch,

cny, NemEm o oy
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1Skl X3,5809

15kU X10. 1R

TR ot

¢) Scopulariopsis brumptii d) mot chung chua dinh danh dugc

Hinh 2

5KV X2,500 ' COMFA-MS

Hinh 3
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(M;.10.0.5) (M;s.10-1)
a) Hinh danh sy phat trién nam moc sau 4 tuan nudi cay

(M3.19)

(Ms.10-0,5) o - (Ms.40.1)
b) Hinh dnh sy phat trién nam moc sau 6 tudn nudi cdy

Hinh 4
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PEHS + C,HsOH + NaOH

A4

Khudy: 120 phut

<
<

Dung dich TEOS trong etanol

\ 4

Khudy: 30 phut

H,O

B
>
v

Khudy: 90 phut

I

Hoa gia: > 10 gio

Ete diu hoa

P>
A

A

Khudy: 30 phut

v

On dinh: > 24 gid

(a-M3.10-0,1-1)

(d-Ms3.100,1-2)

Hinh 5

10.0nm _

Hinh 6
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Kinh quang hoc

Lam sach bé mat

Bong quang hoc tim
Etanol:dietyl ete

Dé kho bé mit: 15 phut

Y

Tao mang phu 14n 1

Sau 10 phut

[

>

A 4

Béng quang hoc tAm
Dung dich chdong mo kinh

Tao mang phu 14n 2

Sau 120 phut

B
L
A

A

Bong quang hoc tAm
Dung dich chdong m¢ kinh

Lau bé& mat kinh

Vi cotton tdm
Etanol:dietyl ete

Két thiic qua trinh tao mang phu

Hinh 7
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