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结论

本工作主要用原子力显微镜(AFM)研究了均聚物薄膜、嵌段共聚物薄膜、嵌

段共聚物与均聚物共混物薄膜的表面形态以及组成、基板、溶液浓度、溶剂等对

其表厦形态的影响。在此基础上，又以嵌段共聚物为模扳合成了多种纳米粒子。

主要结论如下：

l实验结果表明：分子量、溶剂、基板和退火对聚苯乙烯(Ps)薄膜的表面形貌都

有影响。在所用PS分子量范围内

(1)退火前，随分子量的增加，Ps微区的平均直径增加，而平均高度逐渐减小。

退火后，随分子量的增加，PS微区的平均直径减小，而平均高度增加。

(2)薄膜的表面粗糙度(R0不仅和溶剂的蒸汽压及所用基板有关，而且与溶剂

的偶极矩也有关系。无论在硅片还是云母上，当所用溶剂具有相近的偶极矩

不同的蒸汽压时，蒸汽压越小，R。也越小；而当所用溶剂具有相近的蒸汽

压不同的偶极矩时，偶极矩越大，R。就越小。对所用的每～种溶剂，硅片

上薄膜的心均大于云母上薄膜的氏，原因可能是硅片表面的粗糙度大于云

母表面的粗糙度。

(3)聚合物在基板上表现为润湿还是去润湿取决于聚合物分子链与基板之间

的相互作用力。

2通过改变共聚物组成、溶液浓度、基板和溶剂可以控制PS．b—P4VP嵌段共聚物

薄膜的表面形貌。

(I)极稀(0．05mg／mL)的对称PS—b-P4VP氯仿溶液旋涂到云母上后能形成六方

排列的球状微区。而本体为柱状或球状结构PS—b—P4VP在云母上展现的却

是条带状的微区。

(2)本工作中关于对称PS-b．P4VP氯仿溶液在石墨上形成的薄膜中并没有发现

文献所预测的P4VP岛状微区形貌，我们观测到的是短的P4VP条状微区。

这可能是因为PS、P4VP与石墨都有冗嘎相互作用，只是PS与石墨的相互

作用大于P4VP。而且，PS、P4VP表面张力间的差值可能是形成这种条状

结构的另一个原因。
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3非对称PS．b．P4VP薄膜在甲酵蒸气下表面形貌经历着一系列转变。

f11本体为柱状结构的PS．b．P4VP薄膜在甲醇蒸气中退火时，随退火时间的

增加，形貌从无特征表面到凹陷结构和条带共存形貌，条状微区，六方

排列的凹陷结构，再到条状微区的转变。不同膜厚其形貌转变程度亦不

同，膜越厚观察到的形貌转变就越多。

(21本体为球状结构的PS—b-P4VP薄膜(~18．6nm)在甲醇蒸气中退火时，只观

察到了六方排列的凹陷结构，并且这种结构不随退火时间的增加而改变。

而且，经甲醇蒸气处理后，薄膜表面的亲水性增加。

4组成及hPS分子量对PS．b—P4VP／hPS混合物薄膜的表面形貌都有影响。

f1)在云母上，少量laPS的加入就会大大改变纯PS．b．P4VP薄膜的形貌。laPS

在对应嵌段共聚物微区中的溶解限度可通过分离出的hPS的尺寸来判断，

当分离出的hPS的尺寸大于100 nlTl时，认为发生了宏观相分离。并且P4VP

+和云母间强的相互作用抑制了相反转的发生，随混合物中0Ps的增加只是

依次观察到了从球状结构，条状结构，到球状结构再到宏观相分离的转变。

(2)在石墨上，随混合物．中oPs的增加，微区的形貌由条带结构逐渐向球状结

构转变，但没有观察到明显的宏观相分离。

(3)对于不同分子量tiPS与非对称PS—b—P4VP形成的混合物薄膜，退火降低

了hPS与PS．b．P4VP间的相容性，原来已溶进去的部分laPS又重新富集

于了表面。原因可能是Ps小的表面能和Ps在P4VP上的去润湿使其能很

容易的聚集于表面。

5以PS．b．P4VP胶束薄膜为模扳合成多种纳米粒子。

(1)在PS．b．P4VP薄膜某些特定的位置上组装Ag和DT-Pd两种纳米粒子时

得到的形貌结构没能同时保持原来每一种粒子在薄膜中的自组装形貌。

(21通过改变CdSe的包裹剂能控制CdSe在PS．b．P4VP薄膜中的分布。

(3)运用煅烧和湿化学方法来合成ZnO纳米结构，但XPS的～些结果不很

理想。当煅烧薄膜时，只有在合适的煅烧温度下才能得到有序的纳米结

构，煅烧温度越高，得到的粒子直径就越大。

6用P4VP的选择性溶剂甲醇蒸气或一元酸处理PS．b．P4VP胶束薄膜都得到了

空穴化结构，并且都使表面由疏水性变为了亲水性。
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