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Toém tat:

Trong nghién ctru ndy, chung t6i trinh bay quy trinh céng nghé ché tao vat liéu chdm luong tir graphen bang phuong
phap thuy nhiét. Lan luot thay doi cac diéu kién vé nhiét do thuy nhiét, thoi gian thuy nhiét, nong d6 NaOH dé tim
ra cac diéu kién tdi wu tong hop chdm lugng tir graphen. Su phat huynh quang c6 thé diéu chinh dugc thong qua qua
trinh ché tao dugc chimg minh bang phd hap thu va huynh quang. Tir d6 da tim ra duoc diéu kién t6i uu nhat dé ché

tao chdm lugng tir graphen ¢ tinh phat quang tét.
T khoa: cham luong tir, graphene, thuy nhiét.

GIOI THIEU

Cham luong tir 1a mot tinh thé ban dan co kich
thudc vai nm c6 thé duoc tao ra tir cac vat liéu
ban dan, kim loai hodc polyme. Hoat dong cua
dién tir trong mot chdm lugng tir Vi vay rat khac
thuong vi dién tor xem nhu bi nhét trong mot
khong gian chat hep. Kha nang giam gitr dién tir
ctia chAm lugng tir duoc dién ra theo ca ba chiéu
trong mot khoang c& budc song de Broglie cta
cac dién tir. Nhitng tinh chit cua vat liéu nay
thuong thé hién dic tinh trung gian giita nhiing
khdi 16n ban dan va cac phan tir roi rac [1].

Cham lugng tir graphen (GQDs) 1a cac hat nano
graphene, c6 kich thudc dii nho dé lam xuat hién
cac dac tinh cta co hoc lugng tir, chung du nho
dé gay nén sy giam giit luong tir va higu tmg
giam giit luong tir [2]. GQDs ¢6 ty 1& dién tich bé
mat kha 16n va c6 kha ning phén tan tdt trong
nudc nho cac nhom chirc nang sinh ra tr qua
trinh tong hop vat liéu. GQDs ciing thé hién cau
tric 16p nhu graphene thong thudong nhung cac
tinh chat quang phd ciia né phu thudc vao
phuong phap téng hop va cac nhom chire & canh.
Hon nita, so v6i cac cham luong tir ban dan cac
GQDs cho thay nhiéu wu diém nhu su tro vé& mit
héa hoc, tinh twong thich sinh hoc, dé ché tao va
doc tinh thdp. Bén canh d6 GQDs ciing c6 thé
lam giam dang ké mirc dd doc hai do kim loai
gdy ra so v6i cac chim lugng tir truyén théng. Vi
vay GQDs c6 nhiéu tmg dung trong céac linh vuc
khac nhau nhu trong sinh hoc [3], dién tr [4],
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nang lugng [5], vat liéu xtc tac [6], y hoc va xir
1y quang hoc [7,8]. Wen-Wen Liu va cong su [9]
da nghién ctru sir dung GQDs lam vét li¢u dién
cuc li twong cho siéu tu dién. Dan Qu va cong sy
[10] d4 nghién ciru ché tao vat liéu GQDs bién
tinh trén co s¢ luu huynh va nito bang phuong
phap thuy nhiét. Jingjie Wu va cong su [11] trong
mdt cong bd ctia minh da trinh bay két qua tong
hop vat liéu trén co s& GQDs bién tinh bang nito
g dung 1am xuc tac cho qua trinh chuyén hoa
téng hop hydrocarbon tir CO2. Két qua nghién
curu cho the"iy, xuc tac cac vat ligu GQDs pha nito
¢6 hoat tinh cao tuong duong véi xuc tac nano
kim loai Cu va cao hon GQDs khong bién tinh,
v6i hiéu qua chuyén hoa CO; 1én dén 90% véi do
chon loc etylen va ethanol 1én téi 45%. C6 thé
thdy, c6 rat nhidu cich ché tao vat liéu nén
GQDs, mbi nghién ctru thuong chon ra mét cach
phu hop cho nhitng tng dung cuia minh.

Muc dich cua nghién ctru nay la tim ra diéu kién
t6i wu dé ché tao charn luong tir graphen. Bing
cach thay d6i va tbi uru hoa cac diéu kién vé nhiét
dd, ndng do va thoi gian thuy nhiét, chung toi da
tim ra quy trinh ché tao GQDs c6 kha ning phat
quang t6t.

THUC NGHIEM

Dung cu bao gdm can, 10 vi song, bep khudy tir,
con tir, coc thi nghiém, pipet, ti sdy, 16 nung,
binh thuy nhiét. Cac hoa chat 1a Acid citric,
NaOH, Ethanol. 4,2 gam acid citric cho vao 10 vi
song & cong suat 700 W trong thoi gian 5 phut
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sau d6 nho tu tir vao dung dich NaOH 0,6 M,
khudy tir dén khi duoc dung dich ddong nhat.
Thuy nhiét dung dich trén ¢ 160 °C trong 4 gio
ta thu dugc dung dich QGDs. Tron dung dich sau
thiy nhiét voi etanol theo ti 1¢ 1/3 vé thé tich
trong diéu kién khudy manh 30 phut roi dé ling
doc trong 1 ngay thdy cac hat GQDs ¢ déy binh.
Loc rira lay két ta ta thu dugc GQDs.

Nho tir tix
vao dd
Vi song NaOH
Chat long Dung dich mau
Acid citric miu cam cam
Khudy
manh
Loc rra
Cac hat GQDs &
GQDs(x) day cbe

Hinh 1. So' dd quy trinh ché tao GQDs.

KET QUA VA THAO LUAN

Dé nghién ctru anh huong ctia d6 pH 1én tinh chat
clia mau, cic mau ché tao bang 10 vi song & cong
suat 800 W trong thoi gian 4 phut. Sau d6, mau
duoc phan tan trong 100 ml nudc va khao sat
trong moi truong axit (pH tir 1-6) va moi truong
bazo (pH tir 7-12). pH ctia dung dich duoc diéu
chinh ting dan bang dung dich NaOH 0,25 M.

Cac phép do hap thy va huynh quang duoc thyc
hién dé xac dinh anh huéng cua pH dén kha ning
hap thy va phat huynh quang ctia cdc cham lugng
tir graphen. Hinh 2 trinh bay phd hép thu va
huynh quang ctia cac mau GQDs tir pH =1 dén 6.

| — pH=1 @ p——wr
G o2l gl (b i
| — pH=3) pH=3
I\ ph=4 pH=4)
{ ph=5 ul .

[=——pti=8| —pH=6

D hap thu(d.w.ty)
Cudng dé PL(d.v.ty)

\\

[ — N —
350 400 450 500 S50 600 6% 700

Buée song(nm) Budrc song(nm)

Hinh 2. Phé hap thu (a) va huynh quang (b) cia
GQDs tai méi trwong axit.

Tir hinh 2a ta thay phd hap thy cia GQDs khong
phu thudc vao pH cua méi truong. Cuong do
phat xa huynh quang duoc do, vdi budc song
kich thich 365 nm, trong moi truong axit nhu thé
hién trong hinh 2b, cuong do huynh quang cua
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GQDs tang dan khi pH ting 1én va 16n nhat ¢
pH=6 trong khi vi tri dinh phat xa it thay ddi khi
pH thay d6i va 6n dinh tai budc song 465nm.
Diéu nay duoc giai thich 1a do khi pH ciia dung
dich thap, nhém chirc ning cacboxylic la-COOH
khong dugc tich dién. Trong diéu kién nay, cac
GQD tuong tac thuan 19i voi cac electron trong
dung dich. Qua trinh chuyén doi khong birc xa 1a
manh va qué trinh chuyén ddi buc xa yéu. Do do,
cuong do phat huynh quang bi giam & cac murc
pH thap va ting dan & pH cao. Cac phép do hap
thu va huynh quang dugc thuc hién dé xé4c dinh
anh huong ctia pH dén kha niang hap thy va phat
huynh quang ctia cic chim lugng tir graphen.
Hinh 3 trinh bay pho hap thu va huynh quang cta
cac mau GQDs tir pH=7 dén 12
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Hinh 3. Phé hép thu (a) va huynh quang (b) cia
GQDs tai moi trwomng bazo.

Tir Hinh 3a ta thay phd hap thu ciia GQDs tai cac
pH khac nhau gan nhu khong thay ddi tuy nhién
cuong do phat xa huynh quang duoc do véi bude
song kich thich 365 nm thay doi va manh nhat
khi méi truong pH=11 chimg t6 ring su phat
huynh quang on dinh khi ¢ trong méi truong
kiém trung binh, ngoai ra vi tri dinh phat xa c6 su
dich chuyén nhe vé budc song ngin hon. Khi
tang pH 1én dén 12 thi cuong d6 huynh quang lai
giam diéu nay 1a do & mirc d6 pH cao, cac nhom
—COO hinh thanh trén GQDs (va tham chi c6 thé
roi ra do thuy phan), dan dén giam cuong do
huynh quang. Ph6 huynh quang ciia GQDs tai pH
=6 va 11 da dugc so sanh nham tim ra diéu kién
pH tt nhit nhu hinh 4. Ta thay cudng d6 huynh
quang tai pH=11 16n hon rét nhiéu so véi pH =6,
ngoai ra vi tri dinh phat xa bi dich chuyén vé
budc song dai hon khi pH giam,vi vay ching t6i
quyét dinh chon pH=11 dé tién hanh cac nghién
ctru tiép theo.
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Hinh 4. Phé huynh quang ciia GQDs tai pH=6 va
pH=11 (bwdc song kich thich 365 nm).

Nhiét d9 thity nhiét dugc thay doi dé thu dwoc cac
phd phat xa huynh quang. Khi nhiét d thay nhiét
dugc thay doi tir 160 °C dén 220 °C, sy phat xa
ciia GQDs thay ddi cuong d6 cuc dai nhu trong
hinh 5.

96 hiip thy(d.v.ty)
Cuang dé PL(d.vty)

Hinh 5. Phé hép thu (a) va huynh quang (b)ciaa
GQDs tai cac nhiét do khac nhau; GQDs dwgc
quan sat bang mat thuong (c) va dwoc chiéu biang
tia tir ngoai (d).

Su thay d6i nay cta budc song dinh c6 thé dugc
giai thich bdi kich thude cia GQDs dugc tao ra.
Khi nhiét do thiy nhiét tang 1€n, kich thudc cua
GQDs tong hop ciing ting 1én. Diéu nay giy nén
su gia tang cua cuong do huynh quang cuc dai.
Duéi hiéu tng gidi han lugng tir, khi kich thude
ciia cac GQDs dat dén ban kmh Bohr cua
exciton, mirc nang luong electron gan mirc Fermi
chuyén tir gan nhu lién tyc sang roi rac [12]. Khi
kich thuéc ciia GQDs ting 1én, phd phat xa
thuong biéu hién sy dich chuyén mau do do dai
thong HOMO-LUMO giam.

Két qua trén hinh 5 cho thdy cuong do phat xa
cao nhat thu dugc tr nhiét d6 thuy nhiét 1a 220
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Hinh 6. Phé hap thu (a) va huynh quang (b) ciaa
GQDs tai cac thoi gian khac nhau; GQDs duotc
quan sat bang mat thwang (c) va dwoc chiéu bing
tia tir ngoai (d).

Cubi cing chung t6i khao sat anh hudng cua thoi
gian thuy nhiét 1én sy phat quang ctia GQDs.
Nhur trong hinh 6b, ta ¢ thé thiy cuong do dinh
phét xa cua cac mau thay doi khi ting thoi gian
thuy nhiét 1én & 4h, 8h, 12h, 16h, 20h va 24h.
Cuong d9 huynh quang tang manh khi tang thoi
gian thity nhiét tir 4h 1én 8h va 12h, 16n nhét tai
16h, 20h va 24h. Diéu nay co thé duoc giai thich
1a khi ting thoi gian thuy nhiét thi hiéu suat
chuyén héa tir GO sang GQDs cao hon va khi
dén 16h gan nhu khong tang nita cho thy co thé
da dat dugc hiéu suét chuyén hoa gﬁn nhu t6i da.

KET LUAN

Chung t6i da ché tao thanh cong vt liéu chém
luong tur graphen c6 kha nang phat quang tét.
Cac diéu kién ché tao nhur thoi gian vi song, cong
suét vi song, nhiét do thuy nhiét, néng d6 NaOH
dong vai tro quan trong lam thay dbi tinh chat hép
thy va tinh chat huynh quang cua GQDs. Piéu
kién t6i uu cho viée ché tao nay 1a vi song & cong
suat 800 W trong thodi gian 4 gid, dung moi
NaOH chira GQDs ¢6 d6 pH=11, nhiét d6 thuy
nhiét 1a 220 °C va thoi gian thiy nhiét 1a 16 gio.
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