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|. Gigi thiéu valich st phat trién phwong phéap solgel
1, Gi¢i thiéu valich st phat trién:

Phrong phap héa hoc Sol-gel 1a mot ky thuat dé tao ra mot s6 san pham cé
hinh dang mong mudn & cap do nano. Qua trinh Sol-gel thwong lién quan dén
nhitng phan t& alkoxit kim loai ma ching s€ bi thiy phan dw6i nhitng diéu kién
dwoc kiém soat va ngay sau do nhirng chat nay phan (rng véi nhau tao ngung tu dé
hinh thanh lién két cau kim loai-oxi-kim loai.

Phan (ng sol-gel da dwoc quan tm tlr ndm 1800 dé tao gébm s va dugc
nghién clru réng rd vao dau nam 1970, ngay nay Solgel dwoc (ing dung rong rai
trong khoa hoc doi séng

2. Binh nghia qua trinh Sol - gel:

M6t cach tong quat, qua trinh Sol — gel 1a 1 quatrinh lién quan dén hda ly
clia st chuyén doi clia mot hé théng tir precursor th anh phalong dang Sol sau do6
tao thanh pharén dang Gel theo mé hinh precursor = Sol = Gel nhu trén hinh 1
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I1. Nhitrng khéi niém co ban:

1, Precursor.

EE

Hinh 1. Ky thuat Sol — gel va cac san pham cta no.

Precursor La nhitng phan tir ban dau dé tao nhitng hat keo. N6 d voc tao
thanh tlr cac thanh t6 kim loai hay & kim, dwgc bao quanh béi nhitng ligand khac

nhau. Céc precursor cé thé la chat vo co kim loai hay hitu co kim loai.

Cdng thirc chung cla precursor: M(OR)

V&i: M: kim loai, R: nhém ankyl c6 cdng thirc C \Honq
Tuy theo vat liéu can nghién ciru maM coé thé la Si, Ti, Al ... hay kim loai hiiu co
nhw Tetramethoxysilan(TMOS), Tetraethoxysilan(TEOS) ...

Mot hé sol la sy phan tan cla cac hat ran cé kich thwdc khoang 0.1 dén

1um trong chat 16ng, trong dé chi c6 chuyén dong Brown | am lo 1irng cac hat.

» Kich thwéc hat nhé nén lyc hat 1a khdng dang ké.



= Luc twong tac gilra cac hat lalwc Van der Waals.

= Céc hat chuyén dong ngau nhién Brown do trong dung dich céac hat

va cham Ian nhau.

Sol ¢6 thoi gian bao quan gidi han vi cac hat Sol hit nhau dan dén dong tu cac hat
keo. Céc hat Sol dén mot thoi diém nhét dinh thi hat 1an nhau dé tré thanh nhitng
phan ttr 16n hon, dén kich thuéc cd 1 — 100 nm va tuy theo xUc tac c6 mat trong
dung dich ma phét trién theo nhitng hirong khac nhau. Trén hinh 2 la hai quatrinh

phét trién khac nhau véi xc tac la acid va bazo

* Acid-catalyzed

— yield primanly linear or randomly
branched polyvmer

* Base-catalyzed

— wield lughly branched clusters

Hinh 2 : Si phat trién ctia Sol doi véi xic tac khac nhau

3,Gd:

Mot hé Gel 1a 1 trang thai ma chét 16ng va ran phan tan vao nhau, trong dé
1 mang lwGi chét ran chira cac thanh phan chét 10ng két dinh lai tao thanh Gel. Sy
nguwng tu cla cac hat sé tao thanh mang lwdi. Tang ndng do dung dich, thay doi do

pH hodc tdng nhiét do nham ha hang rdo can tinh dién cho cac hat trong tac dé cac



hat két tu v&i nhau, tao thanh Gel. Néu nung & nhiét do binh thirong thi san pham

la Gel khd, néu nung & diéu kién siéu téi han san pham la Gel khi
I11. Dién bién qué trinh Sol — gel va s anh hwdng cla cac thong s6:
Quatrinh phii mang bang phuong phap Solgel gdém 4 budc

»= Buoc 1 : Céc hat keo mong mudn tlir cac phan t&r huyén ph u precursor phan

tan vao mot chat 16ng dé tao nén mot hé Sol.

= Budc 2 : Sy lang dong dung dich Sol tao ra cac 16p phu tr én dé bang céach

phun, nhing, quay.

= Budc 3 : Céc hat trong hé Sol duoc polymer hoa thong qua sw loai bd cac
thanh phan 6n dinh hé vatao ra hé gel ¢ trang thai la mot mang lugi lién

tuc.

= Buwéc : Cubi cung la qua trinh x& Ii nhiét nhiét phan cac thanh phan hiru

co, vb co con lai vatao nén mot mang tinh thé hay vé dinh hinh.

Dién bién qua trinh pht mang co thé mé ta nhu trén hinh 3

Sol
| gel formation Gel
(wet)
(dry)
sinterin
|—g.. Glass

Hinh 3: Dién bién qua trinh Sol — gel:

Veé co ché hoa hoc: Qua trinh Sol — gel hinh thanh véi 2 dang phan (ng
chinh la phan (ng thiy phan va phan (ng ngung tu bao gdm phan ng ngung tu

regu va phan rng ngung tu nuéc.

1, Phan &rng thay phén:



Phan (rng thly phan thay thé nhém alkoxide (—OR) trong lién két kim loai —
alkoxide bang nhom hydroxyl (-OH) dé tao thanh lién két kim loai — hydroxyl.
Theo phuong trinh phan (ng sau

thly phan
M(OR)x + nH,O ———* (RO )y.n- M-(OH),, + NROH
Ho4 ester
M(OR)x + xH,O —» M(OH), + xROH
4—
X: hoatri kim loai
Trén hinh 4 [a mé hinh phan (ng thay phan.

Hydrolysis

% -+ 3
X

Hinh 4: Quatrinh thay phéan.

Céc thong s6 anh huwdng chl yéu dén qua trinh thiy phan l1apH, ban chét va
néng do cla chat xuc tac, nhiét do, dung mdi, ti s6 H ,O/M.
a, Anh huéng pH :
Trén hinh 5 |a d6 thi sy &nh hwdng pH trong phan (ng thiy phan
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Hinh 5 : M6 td so lvgc anh
pH RATE PROFILE

hwdng clia pH 1én toc dd phan

ting thuy phan.

LOG k sponl

b, Anh hwéng ctia dung moi :
Dung moi ngan chan su tach pha I6ng nay dén pha ldng khac trong giai doan dau
cla phan (rng thiy phan. C6 hai loai dung moi

Dung mdi phan cic gom nhitng chét nhw : H,O, rvgu cua céac Ikal(CH;0OH,
C,Hs0OH...), formamide... dung d€é hoatan nhi*rng chat phan cuec, tai este hoa,

phan (ng thuy phan va reou phan vi né téc dong tao ra H™.

Dung méi khong phan cuc dwgc dung dé thay thé alkyl khong thuy phan ho an toan
do nd tac déng tao ra OH ". Loai dung méi nay khéng tham giavao phéan (rng
nghich.

¢, Anh hwdng bdi ti s6 r ( H,O/M):

Phan (*ng thuy phan duwgc thuc hién véi gia tri r trong pham vi nhé tir 1 cho
dén Ién hon 25, phu thudc vao san pham polysilicat mong mudn. Tir phwong trinh
2, giatri r tang 1én duoc hi vong xdc tién phan tng thuy phan. Mat khac khi giatri
r tang 1én gay ra phan tng thuy phan monomer hoan toan hon trudc khi phan (rng
két tu dang ké xuat hién. Pham vi clia phan (ng thuy phan khac nhau gay anh

hwdng ddi véi toc do twong ddi cta phan rng ngwng tu nwéc hodc phan (rng ngung



tu rwvou. NOi chung, khi r<<2 co ché phan (*ng ngung tu rgu chiém wu thé hon,

tréi lai, phdn (’ng ngwng tu nwéc cé wu thé hon khi r = 2.28.

Giatri cta r tang Ién néi chung xdc tién phan ng thuy phan, khi r tang 1én
trong khi duy tri mot dung moi khong thay doi: ti Ié silica va ndng do silica gidm
xubng. Diéu nay lan lwvgt lam gidm tdc do phan (ng thuy phan va phan tng ngung
tu, két qua lathoi gian tao hé Gel dai hon. Tac dong nay lahién nhién, nhv dathay
& hinh 6 cho thdy thoi gian Gel hoa theo hé théng TEO S du6i xUc tac acid. Nhuv la
mot ham cla TEOS va alcol ban dau.

Cubi cung, khi nwéc la san phdm phu clia phan (*ng ngung tu, gia tri 16n cla
r xGc tién phan (rng thuy phan.

3
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Hinh 6 : Anh hwéng cla ti s6 r dén thoi gian hda Gel cla silica

d, Anh hwéng bai chat xdc tac:

XUc téc la axit [am t6c do phan (ng tang 1én hon so véi xlc tac bazo, cac
axit manh thirong sé lam téc d6 tang nhanh hon. Cac axit théng dung thirong dung
la: HCI, CH;COOH,HF,HNOs ...



+ Co ché xuc tac clia Bazo:

Phan (rng thuy phan trong xdc tac Baz o xuat phat cham hon nhiéu so véi
phan (rng thuy phan xuc tac acid tai ¢ ing mot nong do chat xdc tac tuong dwong.
Nhirng oxi alkoxy co ban c6 khuynh hwéng day "OH. Tuy nhién mot khi phan (rng
thuy phan ban dau xuéat hién, nhirng phan (tng ti€p theo xay ra nh v bac thang, voi
moi nhom alkoxy tiép theo loai bd mot cach dé d ang hon tir Monomer vaciing la
nhom wu tién. Qua trinh thuy phan ctia nhitng polymer tao thanh thi bi gay can tré
khéng gian nhiéu hon dbi v&i qua trinh thuy phan ctia mét monomer. Mdc du qua
trinh thuy phan trong cac moi trudng kiém xay ra cham, nhung n6 van c6 khuynh

hwdéng xdy ra mot cach hoan toan theo chiéu thuan.

o == H' + [H

Fooo \/ \/ v . |
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—5i-0R + I =—=|F0_~%-_C-H | s—= 0G0 =—= |1.0—4—0-H | == _3_CH | =y}

+ Co ché xUc tac acid:

Trong diéu kién acid, c6 kha nang mdt nhdom Alkoxide bi proton hoa trong
bwdc dau tién rat nhanh. Mat do Electron bi rut ra khdi nguy én tir kim loai, lam
cho no cé & luc voi dién tir nhiéu hon va dé bi anh hudng hon bai si tdn cong
clia nudc. Va diéu nay dan dén su tao thanh trang thai trung gian. Trang thai
chuyén d6i pha v& bdi s tach ra mét alcohol va sy dao nguoc cla khai tir

dién silicon.



—i—0Or + H+ —_—— —'S|i—Q-R
H
+
| " i R H
—@i—0oRr -+ HOH —_— \CE\S{-—D; _ —f‘Li—OH + ROH + HT

Trong diéu kién binh thuong, phan (ng thuy phan dwoc phat hién la bac
nhét trong moi trwong Bazo. Tuy nhién khi ndng dd Prescusor tang Ién thi phan
rng chuyén tlr phan ng bac nhat don gian sang phan (ng bac hai phtic tap hon.
V@i nhitng Bazo yéu hon ammonium hydroxide va pyridine téc do cd thé do
lvdng clia phdn tng duoc sinh ra chi khi ton tai ndng do Ién. Vi vay so sanh voi
diéu kién acid, dong luc phan (rng thuy phan xic tac baz o chiu &nh hudng manh

mé hon bdi ban chat dung moi.
2, Phan (rng ngung tu:

Phan (rng ngung tu tao nén lién két kim loai — oxide — kim loai, la co s& cdu
tric cho cac mang oxide kim loai. Hién twong ngung tu dién ra lién tuc lam cho
lién két kim loai — oxide — kim loai khdng ngirng tang 1én cho dén khi tao ra mot
mang lu¢i kim loai — oxide — kim loai trong khap dung dich. Phan (ng ngung tu

duoc thyc hién theo m6 hinh hinh 7 va phwong trinh phan (rng sau



Condensation

©
©
©

Hinh 7: Quatrinh ngung tu.

MOR + MOH +«<——2 M-O-M +ROH
MOH+MOH —* M-O-M+ H,O
Trong diéu kién thich hop, s ngwng tu xay ra lién tuc va pha huy polimer,
tai tao thanh nhirng hat keo Ion, tir do6 tao thanh cac polimelén hon.
Céc thong s6 anh huéng chl yéu dén quéa trinh ngwng tu: dé pH, ban chat
vanong do cua chat xuc tac, nhiét dd, dung mbi, ti s6 H ,O/M
Céc thong s anh huéng dén phan rng ngung tu
a, Anh hwéng cia pH
Qua trinh tring hop dé tao nén céc ndi Siloxan sinh ra hodc do phan (rng
ngwng tu hinh thanh nwéc hodc do phan (rng ngwng tu tao rvgu. Mot chudi cac san
pham dién hinh ctia phan ¢ng ngung tu 1a monomer, dimer, trimer mach théng, cac
tetramer tudn hoan, cac vong cd bac cao hon. Chubi ngung tu nay phu thudc vao

ca Depolymerization va sy ¢6 mat cla ca&c monome, cdi ma trong dung dich céan

bang voi dang oligomeric dwoc sinh ra bdi qua trinh Depolymerization.



Toc dd cla qua trinh tring hgp mé vong nay va cac phan (ng thém vao
monomer phu thuéc vao pH cta mdi trwvong. Trong nhirng phan (*ng trung hop ma
pH<2 thi t6c do ngung tu ti 18 vai ndng do [H']. Bdi vi tinh tan cla Silica yéu cu
& pH<2. Su tao thanh va su két khoi clia nhitng hat silicat co ban xuét hién cung
nhau va dong gop phan nao dé ddi vai phat trién sau khi cac hat c6 duong kinh
Vot qua 2 nm. Thém vao dé s phat trién ctia mang lwéi Gel bao gdm nhiing hat

co ban nho qua muec.

Vi 2< pH<6 thi t6c dd phdn tng ngung tu ti 1€ véi nong do ['OH]. Tinh
tan cla cdc silicat giam trd lai va sy phat trién cla cac hat dirng lai khi cac hat tién

téi dwong kinh 2-4 nm.

Khi pH>7 thi qua trinh trang hop xuat hién giéng nhv & 2<pH <6. Tuy
nhién, trong pham vi pH nay kiéu cd dac bi ion hoa va két qua la gay luc day lan
nhau. St phat trién xuat hién co ban thong qua sv thém vao clia monomers dé co
dwoc nhitng hat dong dac cao hon. Cac hat phat trién vé kich thwdc va giam vé so

lvgng. Trén hinh 8 latoc do hoatan vathoi gian gel hoa theo si thay doi do pH

DISSOLUTION
-

l.ﬂGm RATE OF DISSOLUTION
HINIL THD AALIVTHA

12

Hinh 8 : Tdéc dd hoatan vathoi gian gel hoa trong diéu kién pH



b, Anh huéng clia xuc tac
Phan (rng ngwng tu thdng thudng véi chat xdc tac laHCI, HNO3, CH;COOH

+ Co ché xuc tac acid:

Co ché phan (ng ngung tu dwdi xuc tac acid lién quan dén mot silano co
thém proton. Sy c¢6 thém proton cula silanol 1am cho silicon c6 & |wc voi dién tir
nhiéu hon va thém vao dé dé bi tdn cong bdi ai nhan. Kiéu silanol ¢ o ban nhat
dwoc cho doi nhat dé dwoc cd thém mot proton. Két qua |3, cac phan (rng ngung tu
co thé xay ra mot cach wu tién gitra nhitng loai trung tinh va nhitng silanol nhan

thém mot proton ndm trén cac monomer, cac nhém dau mat ctia chudi.

+ Co ché xuc tac baz:

Co ché duoc chap nhan mot cach rong réi nhat doi véi phan ing ngung tu
xUc tac baz lién quan dén su tan cdng cta mot silanol ai nhan | én mot acid sililic

trung tinh

¢, Anh hwéng ctia dung méi :

Doi voi dung moi phan cuc véi xlc tac la bazo sé 1am cho phan tng xay ra

cham, néu xudc tac la axit thi lam phan (ng xay ra nhanh hon

Thém mot so chat phu gia dé lam gel kho nhanh ma khong bi dit géy, phu gia

thirong la céac loai axit hitu co axit oxalic, axit acetic, axit polycrylic, axit stearic...
V. Quatrinh dong hoc va sy phat trién cau tric

1, Chuyén déng ngau nhién Brown:



La s chuyén dong hon loan cua cac hat keo co kich thudc nho (= nm) trong
dung dich vacuong do chuyén dong khong bi suy giam theo thoi gian, | aténg hop
két qua clia sO va cham theo cac huéng cla cac phan ti moi trwdng phan tan voi
hat keo. Chuyén dong cua hat keo nay c6 biéu hién clia chuyén dong nhiét va vi
thé cling c6 cac tinh chat dong hoc nhw : tham thau, khuéch tan ...

1. Hat keo hinh cau c6 kich thwéc Ién hon phan tir nén & dung dich né bi cac

phan tr nuée do chuyén dong nhiét va dap tir khap cac h wéng khac nhau.

2. Céc hat c6 kich thuéc > 5um coi nhw di*rng im: do cac va dap dong thoi tir
cac hwdng c6 thé bu trir hét cho nhau (vé thanh phan luc).

3. Céc hat c6 kich thudc nhé hon 5 um chuyén dong ngau nhién Brown: do s6
va dap tlr cac phia la it hon nén c6 kha nang khong bu trir hét cho nhau lam
hat bi ddy vé 1 hwéng .Vi céc phan ti nwéc chuyén dong hon loan nén
ching ludn thay doi huwdng va dap, do do cac hat keo cling bi thay doi
hudng chuyén dong.

2, Quatrinh dong hoc va cac théng so:
Trong phan (rng thuy phan va ngung tu, cac thdng s6 anh hwéng dén dong
hoc Sol-Gel la céc hang s6 téc do phan ¢ng:
K, : hang s6 téc do thuy phan
Kaw : hang s6 t6c do ngung tu nwdc

Kea : hdng s6 t6c do ngung tu regu

M-O-R + H,O M-OH + R-OH (hydrolysis)

M-OH + HO-M M-O-M + H,0 (water condensation)



M-O-R + HO-M M-O-M + R-OH (alcohol condensation)
(M=Si, Zr, Ti...)

Trong thuc té,sy thuy phan va ngwng tu xay ra song song ¢ nhitng nhém chic gan
nhat.

Néu Ki>> K. va Kp>> K : thuy phan hoan toan, khéng ngwng tu nén mat do
nhoém OR gidm nhanh.

Khi toc do gidm OR nho hon téc dd ngwng tu thi thuy phan va ngung tu cling xay
ra.

T6c do ngung tu:

% = Kuc[M(OH)]* + K [M(OH)][M(OR)]

Kwe> K : toc dd ngung tu nude ti 18 véi [M(OH)]?

Kwe< K4 @ toc dd ngung tu ruou ti 1€ voi [M(OH)][M(OR)]
Hai phan (r‘ng nguwng tu rvgu va nwdc xac dinh chinh xac déng hoc ctia phan tng.
3. S phét trién cau tric
Anh hwéng clia axit va bazo dén sy phéat trién cdu tric:

Sol ton tai trong dung dich dén mot thoi diém nhét dinh th i cac hat hat lan
nhau dé tré thanh nhitng phan tt Ién hon. Cac phan tir nay tiép tuc phat trién dén
kich thwéc ¢ 1 nm thi tuy theo xic tac ¢ mat trong ung dich ma phét trién theo
nhi*ng hudng khac nhau. Nhu vay, véi cac loai xic tac khac nhau, chiéu h uéng
phét trién clia hat Sol cling c6 phan khac biét. S phat trién cla cac hat trong dung
dich la sy ngung tu, lam tang s6 lién két Kim loai- Oxide- Kim loai tao thanh mot

mang ludi trong khap dung dich.
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Hinh 9: Su pht trién cdu trdc mng trong qué tr inh sol-gel

4. Cécloai phat trién cau trac:

C6 3 loai phat trién cau tric : monomer-monomer, monomer-cluster,

cluster-cluster, tuy nhién cau triic monomer-monomer la khong dang ké.
a, Sy phat trién monomer-cluster

Cac monomer lién két véi nhau tao thanh cac oligomer, bén canh do, cac
monomer ciing lién két véi oligomer vira tao thanh, & nhitng vi tri tuy y & gan dau
mach hay & nhanh. Cac nhanh ctia oligomer tao khéng gian can tré s li én két cla
monomer va cac goc bén trong clia oligomer, 1am cho phan Gng tao lién két ngling
lai. Bay chinh la diéu kién gi¢i han phdn ng hay kha nang khuéch t&n monomer

dé 14p day 16 tréng trong mang, khién cho céu tric m ang két chit hon. Tuy nhién



van con nhitng vi tri alkoxide khong bi thuy phan hay thdy phan khdng ho an toan

nén khong thé ngung tu.
b, S phét trién cluster -cluster

Vi xuc tac acide vati s6 r (H,O:M) thap (r<2), phan tng thuy phan chua
hoan toan thi xdy ra ngung tu. Cac monomer vira bi thuy phan tlrng phan vira
ngung tu dé phat trién cau tric, tao ra oligomer cé khéi | wogng phan t& thap cho
dén khi hét nwéc va M(OH), thi nglrng lai.

Khi cham thém nuéc, nhitng vi tri alkoxide con lai tiép tuc thdy phan va
ngung tu xay ra lién tiép gitta nhitng oligomer vira tao th anh.Véi xic tac acide va
ti sO r 16n , giai doan dau phan (ng thuy phan xay ra ho an toan, ca&c monomer
nhanh chéng lién két thanh cac dimer va oligomer (cluster) lam phét tri én cdu tric

cluster-cluster.

¢, S phéat trién monomer — monomer .
Quartrinh nay xay ra rét it, khong dang ké

V. Céc phvong phap pht mang Sol — gel:

Diéu kién tién quyét doi voi qua trinh phtit mang Sol—-gel 1a: phong thi nghi ém phai
sach, dung dich phi mang duoc loc va dé thuy tinh cing mot s thiét bi phai dugc
rira sach. Mot s6 phwong phap pht mang Sol — gel |a phi nhing (dip — coating),
phl quay (spin — coating), phtl phun (spray — coating), pht cudn (roll — coating),
capillary — coating

Hinh 10 1a 3 phuong phap phu théng dung & cac phong thi nghiém.
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Hinh 1. 1: M0t s6 phuong phap pht mang Sol-gel.

1, Phrong phap phu nhdng (dip - coating):

Pay la phwvong phap duoc dung rat nhiéu & bd mon Vat ly (ing dung trir ong
DPH KHTN. Bé thuy tinh dung phll mang dwgc dwa xudng va dwgc nhing hoan
toan trong chét 1dng voi 1 van téc nhat dinh d wéi sy diéu khién cta nhiét do vaap

sudt khi quyén. Sau dé6 mang duoc kéo Ién vdi cung 1 van toc do.
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dipping wel layer formation sohvent evaporation

Hinh 11 : Quatrinh dip—coating.
v Nhing dé vao bén trong dung dich phu.

v" Hinh thanh 16p mang am khi kéo dé Ién.



v' Quatrinh gel xay rab@i su bay hoi dung moi.

Do day mang: dwoc tinh bang phuong trinh Laudau-L evich:

v)7°
h=094— ") L
Yiv(p-9)"? @

Vi

h : @6 day mang.

n : dd nhét cla chat 16ng.

Yiv : @p luc & bé mat chét 16ng — khi.

p : ty trong, khoi lvong riéng clia chét long.

N NN

g : trong lvgng.

<\

v : van téc kéo mang.

Tl do ta co thé thay do day clia mang phu thudc vao cac yéu té nhu: van
t6c kéo mang Ién, chat ran chira trong dung dich va do nhét cta chat 1ong. Viéc
chon toc dd kéo mang va do nhét 1 cach thich hop c6 kha nang tang do d ay tlr

20nm dén 50um trong khi tinh chat quang clia mang khong thay doi.
2, Phuong phap phu quay (spin — coating):

Dé duoc dat trén mot bé mit phang quay quanh 1 truc vudng goc véi mat
dat. Dung dich dwoc dua 1én dé vatién hanh quay (ly tam), tan méng mang va bay

hoi dung dich duw.
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Hinh 12 : Cac bwéc cua qua trinh spin—coating.

Phu quay la phuong phap tao mang kha don gian va it tén kém, mang duwoc

tao kha dong nhat va c6 do day twong déi lon.

Do day mang: Meyerhofer mo ta sv phu thudc ctia d6 day mang cudi cung

phu thudc vao van téc goc, do nhét vatée do bay hoi clia dung moi bang cong

l_pA Jm N
h= .
( Pro j[ZpAomzj @

v h:d6 day cudi cung.

thtrc ban thic nghiém sau:

Vbi:

v Pa VA Pao : khbi lvgng va khéi lvgng hiéu dung cla

dung moi dé bay hoi trén 1 don vi thé tich.
v 1 : dod nhét.
v" ®:van toc goc.
v' m: téc d6 bay hoi clia dung moi.
Khi m dwoc xéac dinh bang thec nghiém, phuong trinh duoc

don gian thanh:

h=Aw" ©)



Véi A vaB la céac hanng s6 xéac dinh bang thwc nghiém. Lai,
Chen va Weill bang thuc nghiém sir dung nhiéu van téc goc
khac nhau, va két qua thu duwogc la rat khép voéi phuong trinh
(3). Hé s6 B duoc xac dinh trong khoang 0.4 — 0.7.

3, Phurong phap phu phun va phu dong chay

Phurong phap nay throng duoc ding trong cdng nghiép son dau, viéc kiém soat
tinh toan dong phun dé suy ra do day mang twong doi khé khan, vi thé phwong

phap nay it dwoc dung trong cong nghé ché tao mang méng nano
4, Quatrinh xt ly nhiét

Tang nhiét : cung cdp nhiét lwong dé loai bd dung moi con sot lai trong
mang vlra tao thanh, qua trinh tang nhiét va xt ly nhiét trong nhitng mdi trirong
khéc nhau anh hudng dang ké dén chét lvong mang. Nung khé béang cach bay hoi
& diéu kién binh thirong ta thu dwoc san pham goi la gel kho, nung & diéu kién toi

han thi san pham nhan duoc it bi co hon va goi lagel khi
V1. Tao mang bang phwong phap solgel cé ting cuwong plasma

Plasmala mot trong nhitng KT thuat hién dai d woc st dung dé lam bién doi
tinh chat bé mat vat liéu nhw : kim loai,hop kim, gébm st*,mang méng, polymer....
nham phuc vu cho nhirng muc dich s dung khac nhau ctia cac loai vat liéu n ay.
Plasmatao thanh khi mot chat khi hoic mdt hdn hop khi d voc dat trong dién
truong thich hop.Mai tredng Plasma chira cac phan ti bi kich thich béi dién
trdng nhw cac nguyén tl, phan tl, cac ion,dién tl, cac goc tw do vaco thé phat ra
anh sang véi bwdc séng ngén nam trong v uing tlr ngoai.

Céc phan tir kich thich nay cd thé tac dong vao vat liéu (substrate) dat
trong moi trieong Plasma valam bién doi bé mat clia nd, céac tac dong nay co thé la

cac tac dong vat li hay tac dong hoa hoc hoac dong thoi ca vat li v ahoa hoc.

Thiét ké hé théng dwoc xt |i bang Plasma:



Mang duoc dat 1én bé d trong thiét bi Plasma sao cho bé mat hoat dong
clia mang tiép xuic véi moi truong Plasma. Thiét bi dwoc rat chan khong toi ap
suat nho hon 0.3 torr.Sau do khi Argon du oc dan vao thiét bi véi téc do dong thich
hop cho t&i khi dat t¢i ap sudt xac dinh. Bong mach dién dé tao ra mot dién tr vong
gilta hai dién cuwc. Plasma xuét hién v abé mat mang bi tdc dong béi cac phan tir
kich thich trong méi trvong Plasma.

1. Khi argon

(o]

,3. Cac dién cuc

4, Mang

5. Chuéng thuy tinh
6. Ap ké

7. Bé diit mau

oo

. Nguon dién

o)

9. Bom chan khong.

> ——

Co ché tac dong cta Plasma duoc tao ra trong moi truong khi Argon trong
cac diéu kién thuc nghiém sau :

Trong ving Plasma, dw @i tdc dung cla dién truong, khi Argon bi ion hoa,
cécion Ar” di vé phia Catot va cac dién ti di vé phia Anod. Vacham gitra cac
dién tlr va cac nguyén tir Argon sinh ra cac ion Ar* dong thoi tao thanh cac dién ti
thr cap c6 nang lvong cao, cac dién tlr nay sé tac dong vao bé mat mang vagay ra
nhitng bién doi vé cau trlc cta bé mat.

Quan sat quakinh hién vi dién tir quét (SEM) hodc qua phép phan tich pho
héng ngoai bién ddi Furie (FTIR) dé phat hién su thay doi vé mat hoa hoc clia

mang. So sanh v¢i llc dau chua tang cwong Plasma.

VI11. Ung dung phuong phap Sol — gel:
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Tao mang bao vé va mang co tinh chét quang hoc.

Tao mang chéng phan xa.
B& nh¢ quang.
Tao kinh giao thoa.

Mang fia 10p tao vi fiien to

VIII. Uu va nhurgc diém phuong phap Sol — gel:

Uu diém

Nhuoc diém

- C6 thé tao ra mang pht lién két méng
dé mang dén sy dinh chat rat tot gitra
vat kim loai va mang.

- C6 thé tao mang day cung cép cho qua
trinh chéng s an mon.

- C6 thé phun pht Ién cac hinh dang
phtrc tap.

- C6 thé san xuét dwgc nhirtng san pham
c6 do tinh khiét cao.

- La phuong phap hiéu qud, kinh t€, don
gian dé san xuit mang c6 chat lvong
cao.

- CO thé tao mang & nhiét do binh

thuong.

- Si lién két trong mang yéu.

- D6 chéng mai mon yéu.

- R4t khé dé diéu khién do
xop.

- D& bi ran nit khi x@& | & nhiét
dd cao.

- Chi phi cao d6i v&i nhitng vat
liéu tho.

- Hao hut nhiéu trong qua trinh

tao mang.




