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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Giai phap hitu ich thudc linh vuc vét liéu méi, cu thé 1a dé cap dén quy
trinh ché tao 16p phu chong phan xa cho nén, dac biét thich hop dé ap dung cho
nén kinh siéu trong trong céc tmg dung yéu cau tinh chdng phan xa cao, chang
han nhu kinh dung cho té bao quang dién, kinh dung cho cac tmg dung quén sy,
v.v.. Ngoai ra, sang ché con d& cap dén nén dugc phu 16p pht chéng phan xa thu
duogc tur quy trinh néu trén.

Tinh trang ky thuat cia giai phap hiru ich

Déi voi tm pin silic, cac vat liéu co ban va chu yéu gom:

Téam silic (don hoac da tinh thé) la vat dan cua khdi pin quyét dinh truc
tiép dén hiéu suit chuyén héa nang luong mit troi. Céc tam silic s& duoc bo bé
mit nhim muc dich cho anh sang mat troi tao 1én nhiéu lan phan xa va khuc xa
tai bé mat, gitp tang thém hap phu 4nh séng, ting thém cudong do dong ngan
mach va cai thién hiéu sudt cua pin. Cac tim pin qua cac cong doan cong nghé
s& dugc t6 hop lai thanh cdc mé dun dat yéu cau chét luong va c6 hiéu suét cao.

Kinh phti men m6 dun quang dién t6i nhiét cuong luc (mot mat van min):
mdi md dun pin chuyén hoéa nang luong mat troi déu phai st dung 01 tam kinh
siéu trong lam tAm day trén tam silic. C6 nhiéu loai mé dun co kich thudc khac
nhau. Hién nay, st dung thong dung va chiém da s6 1a m6 dun st dung kinh céan
siéu trong tdi nhiét c6 kich thudc 1634 x 986 x 3,2 mm°.

Trong cac nghién cuu da chi ra rang: khi pht thém mang phu chdng phan
xa trén tdm kinh thi do truyén sang c6 thé tang thém 3-4%. Ung dung giai phép
pht 16p chdng phan xa trén tdm kinh bao vé pin ning luong mit troi s& nang cao
duoc hiéu qua st dung quang nang chuyén hoa thanh dién nang [1].

V6i mang phu chong phan xa (AR) c6 thé hiéu 1a giam luong anh sang bi
phan xa khi di qua mit tiép giap giira hai méi truong truyén sang. Huéng nghién

ctru 1am giam luong anh séng phan xa khi dén bé mat pin nang luong mat troi
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ludn 1a hudéng nghién ciu dugc nhiéu su quan tidm, cic loai vat liéu c6 hé sO
chiét suét thp cling nhu cac phuong phap ché tao cling da dugc nghién clru de
nang cao hiéu qua mang phu chéng phan xa ddng nghia véi viéc ting cuong
hiéu qua cua pin nang luong mat troi.

Mot trong nhiing cach tiép can 14 st dung vat liéu c¢6 hé s6 chiét sudt lién
tuc (gradient) mang da 1&p, hodc cAu tric nano cdu trén bé mat. Nhom nghién
ctru cua S. Chhajed [2] d& st dung su tach pha cua chét 16ng cao phan tir dé tao
ra mang cau truc nano x6p ¢ hé sb chiét suat thap 1,05 da giam duoc do phan
xa xubng con khoang 1% & mot s6 budc séng. Nhém nghién ctru cta Leem [3]
da st dung vat liéu ZnS lam hai 16p chdng phan xa (AR) véi chu trac xbp/dac va
cho d6 phan xa 1a 5,8% & vung budc séng 350-900nm. Nhom nghién ctu cua
J.Q. Xi [6] da su dung 5 16p phu TiO»/Si0, cdu trac thanh nano (nanorod) da
cho hé s6 chiét suét thép nhéat 1,05 va c6 do phéan xa thép nhét chi 0,1%. Nhiéu
cAu truc vat liéu nano khac nhu dang nano-cone, nano-sphere, nanowire, cau
trac xop... cling dugc str dung dé lam giam do phan xa thay cho vat liéu mang
lién tuc [4-9]. Nhirng c4u triic nano niy da tao ra gradient vé mat do va gradient
vé hé sb chiét suét.

Pébi voi mang phii chdng phan xa don 16p thi hai thong sd can phai dap
ung duoc: (1) hé sé chiét suat cia mang phu n. = M . trong do ne, ng, N lan
luot 1a chiét suat ctia mang phu, khong khi va dé; (2) do day cua mang phu thoa
man yéu cdu n.d=(2k+1)A/4 véi d 1a do day mang; k 1a s6 nguyén (0, 1, 2,...); A
do dai bude soéng toi. Néu thoa méan hai diéu kién nay thi theo ly thuyét d6 phan
xa s& bang khong. Péi voi yéu cau (2) dé dang dat duoc do day mang phu bang
cac cong nghé tién tién nhu lang dong hoi vat Iy (PVD)/ hoi hod hoc (CVD);
phuong phap quay phu sol-gel. Vi didu kién (1), hé sb chiét suat cia mang phu
ne yéu cau khoang 1,23 d6i vai vat lidu dé 1a thuy tinh hodc nhua (n=1,5).
Trong khi do hau hét cac vat lidu vo co déu co hé sb chiét suét cao hon 1,38 (vat
liéu c6 chiét sut thép nhét la MgF,) con cac vat lidu hitu co cling c6 hé sb chiét
suét tir 1,30-1,60. Do véy cac vt liéu nay khong thé str dung don 1ép dé lam

mang chong phan xa.
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Tai Viét Nam, mdt s6 nhém nghién ctru ¢ cac truong dai hoc va vién
nghién ctru cling da nghién cru mang chdng phan xa véi cac cAu tric khac nhau.
Nhém nghién ctru tai Truong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, DHQG-TPHCM da
ché tao mang Si02/TiO, bang phuong phép phun xa va do truyén qua da tang tur
92% 1én 96,4% & bude séng ~ 500 nm [10]. Nhom nghién ctru tai Truong Dai
hoc Khoa hoc Tu nhién-DHQGHN da ché tao mang Si;N,SiOy bang phuong
phap phun xa [11] cling thé hién duoc cac tinh ning tuong déi tét. Tuy nhién,
cac phuong phap nay déu phuec tap, khé trién khai & quy mo cong nghiép.

Mot trong nhiing yéu cau trong san xudt cong nghiép 1a tinh don gian
trong ché tao. Vi vay, viéc tao ra loai dung dich phu dé ché tao don 16p vat liéu
chéng phan xa c6 cAu tric nano x6p trén dé kinh siéu tréng c6 thé dép tng dugc
yéu cau vé tinh chét co, kha ning chong bam ban va chong cao xudc la yéu cau
can thiét dép Ung trong cong nghiép ché tao tdm kinh siéu tréng chong phan xa
cho tAm pin mat troi.
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Ban chét ky thuit clia giai phap hiru ich

Muc dich cua gial phép hiru ich 14 dé xuat quy trinh ché tao 16p phii chéng
phan xa cho nén, dic biét thich hop néu nén 14 nén g@@ thuy tinh ho#c nhuya,
trong dé 16p phti nay c6 chiét suit phu va d6 day phu hop dé giam phan xa 4nh
séng, tic la tng anh sdng truyén qua. Ngoai ra, 1ép phd nay con ¢6 kha nang tur

lam sach t6t.
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Moét sé nghién ctru dé chi ra rang khi tao ra cdu tric xop nano bén trong
mang lién tuc co thé giam hé s6 chiét suét, da c6 nhiéu phuong phéap khac nhau
sir dung dé tao ciu tric x6p nano trong mang pht nhu sol-gel, hé polyme/dung
moi hoa tan/dung moi khong hoa tan; hat xp voO co va cac loai mang phu khéc
duoc ché tao tir polyme dong rian quang hoc. Véi hé s6 chiét suét cua thuy tinh
soda 1,54 thi hé s6 chiét suat ly tudng cho mang phu chdng phan xa 1a 1,24. Vat
liéu duge st dung phd bién hién nay cho ché tao mang chdng phan xa 1a cac vat
liéu dién moi nhu SiO,; Al,Os3; TiO; véi cac hé sb chiét suat lan luot 1a 1,45;
1,65; 2,30 trong do SiO; la vat liéu ly tuong nhét do c6 hé s chiét suat thép va
kha ning chiu méi trudng t6t, hon thé nita thuy tinh dugc st dung trong hau hét
cac tng dung nén mang pht SiO; s& cé do tuong tac manh véi vat ligu nén; dé
giam chiét suat ctia vat liéu xubng khoang 1,24 thi 16p mang SiO, can c6 do xop
khoang 48%. Ngoai ra, cac vét liéu nhu TiO,, ZnO dugce st dung nhu céc vat
liéu chdng bam béan do céc dic tinh siéu ua nude/ siéu ua nude va quang xic tac
cua ching; ALO; thuong dugc st dung nhu mot loai vat liéu gia cuong do cung
cho 16p phu.

Phat trién tiép cac nghién ctru nay, tac gia sdng ché da tim ra giai phap tao
x6p 16p phti Si0, mot cach don gian va dé trién khai & quy mé cong nghiép.
Ddng thoi, bd sung thém chit quang xtc tac c6 kha nang ty lam sach nano TiO2
vao lép phu dé tao ra cac dac trung tu lam sach mong mudn. Nho vay, hoan
thanh sang ché. Cu thé, sang ché dé xuét:

[1]. Quy trinh ché tao 16p phu chéng phan xa bao gbm:

(1) chuan bi dung dich nano titan peroxit nong do 30%;

(ii) chudn bi dung dich nano titan dioxit ndng do 10%, bd sung nanoclay
vao dung dich nay, sao cho ty 1€ khéi luong nanoclay (mg) va thé tich dung dich
(ml) 14 1:5, rung si€u am va khudy tir dé cac hat titan dioxit gén vao khung xOp
cua cac hat nanoclay;

(iii) tron déu dung dich cac dung dich thu duge & bude (i) va budc (i) véi

ty 18 thé tich 1a 1:1 dé tao ra dung dich phu chdng phan xa;
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(iv) phu dung dich chéng phan xa 1én bé mat ctia nén duoc chon tir nhém
bao gdém nén gdc thuy tinh, nén géc thuy tinh sié€u trong, nén gdc nhua; sau dé
nung trong mdi truong khi tro dé phan huy titan peroxit nham tao ra cac khoang
xbp va cac hat nano titan dioxit, nho d6 thu dugce 16p phu chdng phan xa trén bé
mat nén.

[2] Quy trinh theo diém [1], trong d6 dung dich nano titan dioxit duoc tao
ra bing cach bd sung 7 phan thé tich dung dich hydro peroxit 30% vao 18 phan
thé tich dung dich Ti(SO4), 50%, sau do trung hoa dung dich thu duoc bing
amoniac dén khi do pH bang 7,5.

[3] Quy trinh theo diém [1] hodc [2], trong d6 nhiét d6 nung trong budc
(iii) 1a 700°C, thoi gian nung la 60 phut.

[4] Quy trinh theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir [1] dén [3], trong d6
viéc phu dung dich chéng phan xa lén bé mit cda nén duoc chon tir nhom bao
gdém: phii nhiing, pht phun, phu quay, pht in 16, tot nhét 1a phu in 16.

[5] Nén bao gom 1ép phu chéng phan xa thu dugc tr quy trinh theo diém
bét ky trong sb cac didm tir [1] dén [4], trong d6 16p phii nay c6 do day ndm
trong khoang tur 100 dén 150 nm, chiét sudt cua mang 1a 1,24+0,02, va chra céc
16 x6p kin dang det kich thudc tir 10 dén 50 nm nam hoan toan trong mat cat cua
16p phu.

Cac dAu hiéu va cac uu diém néu trén va khac nita cia quy trinh theo sang
ché va 16p phu thu duge tir quy trinh nay s& dugc mo ta chi tiét hon duédi day c6
dua vao cac hinh v& kéem theo qua vi du thuc hién, phén mo ta dudi day chi
nham muc dich minh hoa ma khéng lam gidi han pham vi va Gmg dung cua giai
phap httu ich.

M6 ta van tit cac hinh vé
Hinh 1 (a), (b) 12 anh FESEM thé hién cdu tric bé mat va mat cit cla vat liéu
nano lai cua hat nano TiO, va khung x6p clay phu trén dé kinh siéu tring

bing phuong phap in 16 khi chua thiéu két.
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Hinh 2 (2) va (b) la anh FESEM thé hién cdu tric bé mat va mit cat cia vat liéu
nano lai cua hat nano TiO, va khung x6p clay phu trén dé kinh siéu tring
bang phuong phap in 16 sau khi thiéu két ¢ nhiét do 700 °C.

Hinh 3 1a hinh v& giai thich co ché tao x6p ctiia mang phu vat liéu VLXD-VN
trén dé kinh trude (a) va sau khi xir I nhiét dé tao 16 x6p (b).

M0 ta chi tiét giai phap hiru ich

Gidi thich co ché tao 16 xop
Dung dich phu thu dugc tur quy trinh chuan bi cua giai phap hitu ich co

cdu tric mo6 phéng nhu duge md ta trong hinh 3(a); nd bao goém khung x6p

nanoclay, cac hat nano TiO; va titan peroxit dién kin cac 16 xdp trong nanoclay.

Sau khi phti vat liéu nay 1én kinh va nung ¢ nhiét do 700°C, vat li¢u titan peroxit

sé& phan Ung tao thanh TiO,; cac gbc hiru co ctia vat lidu titan peroxit s& thoat ra

ngoai va dé lai cac 18 x6p nhu dugc mé ta trong hinh 3(b).

Chudn bi dung dich phii
Dung dich phu bao gém 2 thanh phan chinh 1a dung dich nano titan

peroxit ndng d6 30% va dung dich hat nanoclay duoc gén céc hat titan dioxit.

Hai dung dich nay duoc trdn véi nhau o ty 1€ t51 wu dé 1op phu cudi cing cé cac

dac trung dap ung dugc yéu cau.

Dung dich nano titan peroxit ndng do 30% duoc chuén bi theo cach bat ky
da biét. TSt nhit, né duoc tong hop theo cach di tr cac tién chat sén co, ré tién,
ching han nhu theo céch:

Pha theo ty 1& 7 phén thé tich (ml) H,O, (30%) véi 18 phan thé tich (ml)
dung dich Ti(SO4), 50%, sau d6 thém amoniac vao dé trung hoa dung dich, mau
dung dich dan dan thanh vang sau khi da trung hoa (pH=7,5). Khudy déu tai
nhiét do phong trong 30 phut va sau dé gia nhiét dé bay hoi cac dung mdi khong
can thiét. Bé ngudi tu nhién ta thu dugc san pham la dung dich chira cic hat
nano titan peroxit c6 nong dé 30%. Luu y rang cac tri s6 cu thé néu trén chi la
cac vi du minh hoa, néng do cua cac tién chét, ty 1€ cua cac tién chat khong bi

2161 han, mién 1a tao ra dugc dung dich nano titan peroxit co néng do 30%.
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Dung dich hat nanoclay duoc gén céc hat titan dioxit dugc chuén bi bang
cach bo sung nanoclay vao dung dich nano titan dioxit nong do 10%, sao cho ty
1& khdi lugng nanoclay (mg) va thé tich dung dich (ml) la 1:5, rung siéu am va
khudy tir dé céc hat titan dioxit gén vao khung x6p clia cac hat nanoclay;

Nanoclay 13 mét loai khoang sét tinh sach, thuong c6 dang phién hoac
dang 6ng c6 ¢cd nano, tic la dudi 100nm, t5t hon 1a tuor 30 dén 70nm. Loai
khoang sét thich hop co thé mua dugc trén thi truong dudi tén thuong mai
Halloysite nanoclay ctua hang Aldrich-Sigma.

Ngay sau khi chuén bi cac dung dich trén, ching dugc tron déu vao nhau
theo ty 18 thé tich 1a 1:1 dé tao ra dung dich phu chéng phan xa, san sang dung
dé phu 1én nén, dic biét 1a nén kinh.

Phil dung dich chéng phan xa lén nén

Dung dich phti chéng phan xa theo giai phap hitu ich thich hop dé phu lén
nén
duoc chon tir nhém bao gdm nén gbc thiy tinh, nén gbc thuy tinh siéu trong, nén
gbc nhya. Céc cach thuc phu khong bi han ché, tuy nhién uu tién st dung
phuong phap phu in 16 dé ting nang suat phi va giam chi phi dau tu. Sau khi
phu, nén duge nung trong méi trudng khi tro dé phan huy titan peroxit nham tao
ra cac khoang xbp va céac hat nano titan dioxit, nho d6 thu duoc 16p phu chong
phan xa trén bé mat nén.

Hinh 1 (a), (b) la c4c anh FESEM thé hién céu tric bé mat va mat cét cua
16p phl thu duge tir qué trinh phu ché phém ctia giai phap hitu ich trén dé kinh
sidu tréng bang phuong phap in 16 khi chua thidu két. Nhu thé hién trén hinh
nay, bé mit cua lép phu phan tan khé ddng déu va 16p phu co do day déu
khoang la 0,49um.

Hinh 2(a) va 2(b) 1a cac anh FESEM thé hién céu tric bé mat va mat cat
16p phu tir ché pham cua giai phdp hitu ich trén dé kinh siéu trang bang phuong
phap in 16 sau khi thiéu két & nhiét d6 700°C. Nhu thé hién trén cac hinh nay,
16p mang chéng phan xa thu dugc trén nén cé tong do day 100 dén 150 nm chira

cac 16 x6p kin dang det kich thuéc 10 dén 50 nm nam hoan toan trong mat cat
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cua mang va cac hat nano TiO, kich thudc 5 dén 10 nm trén bé mat duoc ché tao
bang phuong phap in 16 cong nghiép. Vi cAu truc x6p kin nam trong mat cét,
chiét suat cua mang dat duoc khoang 1,24+0,02 so vdi chiét sudt cua dé kinh
siéu tring 1,54. T d6 ting kha nang truyén qua 4nh sang qua tam kinh 1én t6i
4% so v6i tAm kinh khong phu don 16p mang chéng phan xa. Ngoai ra, cic hat
nano TiO; kich thuéc 5 dén 10 nm nam trén bé mit s& gitp cho mang c6 kha
nang tu lam sach theo hiéu Ung la sen va chdng réu mdc theo hiéu Gng quang
xuc tac.
Vi du thwce hién gidi phap hiru ich

Giai phap httu ich s& tré nén rd rang hon qua vi du sau.
Vidu 1: Ché tao 1 lit dung dich phu (VLTX-VN)

Dau tién tao dung dich titan peroxit bang cach pha 140 ml H,O, (30%) v6i
360 ml dung dich Ti(SO4), 50%.

Sau d6 thém amoniac vao dé trung hoa dung dich, mau dung dich dan dan
thanh vang sau khi da trung hoa (pH=7,5).

Khudy déu tai nhiét do phong trong 30 phit va sau d6 gia nhiét dén 80 °C
trong 20 phut dé bay hoi cic dung mdi khong can thiét.

pé ngudi ty nhién ta thu duoc san phém la dung dich chura cac hat nano
titan peroxit.

Ché tao dung dich khung xbp clay gan hat nano titan dioxit bang cach pha
500 ml dung dich titan dioxit 10% voi 100 mg bot nanoclay Halloysite. Rung
siéu am 30 phut, sau do khudy déu trong 1 gio bang khudy tir va cudi cing thu
duoc dung dich khung x6p nanoclay gan hat nano titan dioxit.

Pha 500ml dung dich hat nano titan peroxit voi 500ml dung dich hat nano
titan dioxit va khudy déu trong 30 phut ta thu dugc dung dich phu chéng phan
Xa.

Vi du 2: Ung dung dung dich phu chéng phan xa ché tao kinh chbng phan xa

Chuén bi tdm kinh tring véi kich thuéc 4x4 cm da duge ria qua axeton

va nuée cat. Tao 16p vat ligu xép trén kinh bé“mg cach in gat dung dich vat liéu
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3021

x6p da ché tao dugc. Sau d6 dem mau di nung trong mdi truong khi tro tai
700°C.

San pham thu duoc dem di do dac xac dinh dugc bé day cta 16p chat tao
x6p khoang 100 nm va céc 16 x6p kin v6i duong kinh khoang 10 dén 50 nm.
Hiéu qua dat dugc cua giai phap hiru ich

Do tuong thich véi cong nghé in 16 cong nghiép, cong nghé nay cho phép
pht dung dich phti 1én tAm kinh panel kich thudc 1634 x 986 mm? véi toc do 1én
dén 14 gidy/tAm gilp ting san luong va gidm gia thanh san pham so véi cac
cong nghé phu mang chdng phan xa khac nhu quay pht/ phun phu hodc ling
dong hoi vat ly/hoa hoc. Nho thé, quy trinh cua giai phap hitu ich dé dang duoc

ap dung & quy mo 16n véi chi phi giam.
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Yéu cau bio hd
1. Quy trinh ché tao 16p pht chdng phan xa bao gom:
(i) chuén bi dung dich nano titan peroxit noéng do 30%;
(ii) chuan bi dung dich nano titan dioxit noéng do 10%, bd sung nanoclay vao
dung dich nay, sao cho ty 1& khéi luong nanoclay (mg) va thé tich dung dich
(ml) 1a 1:5, rung siéu 4m va khudy tir dé cac hat titan dioxit gén vao khung xdp
cua cac hat nanoclay;
(iii) trén déu dung dich cac dung dich thu dugc & bude (i) va budc (ii) véi ty 1¢
thé tich 1a 1:1 dé tao ra dung dich phil chdng phan xa;
(iv) phu dung dich chéng phan xa lén bé mat ctia nén duoc chon tir nhém bao
gdm nén gbc thuy tinh, nén gbc thiy tinh siéu trong, nén goc nhua; sau d6 nung
trong moi trudng khi tro dé phan huy titan peroxit nhim tao ra cac khoang xop
va céc hat nano titan dioxit, nh¢o d6 thu duoc 16p phu chdng phan xa trén bé mat
nén.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dung dich nano titan dioxit duoc tao ra bing
cach bd sung 7 phan thé tich dung dich hydro peroxit 30% vao 18 phan thé tich
dung dich Ti(SOy4), 50%, sau do trung hoa dung dich thu dugc bang amoniac
dén khi d6 pH bang 7.5.
3. Quy trinh theo diém 1 hodc 2, trong dé nhiét do6 nung trong bude (iii) la
700°C, thoi gian nung la 60 phut.
4. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 viéc phu
dung dich chdng phan xa 1én bé mit ctia nén duoc chon tir nhém bao géom: phu
nhting, pht phun, phu quay, phu in 16, tot nhat 1a phu in 16.
5. Nén bao gdm 16p pht chdng phan xa thu dugc tir quy trinh theo diém bat ky
trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 16p phu nay c6 do day nam trong khoang
tr 100 dén 150 nm, chiét suat cta mang la 1,24+0,02, va chtra cac 10 xép kin

dang det kich thudc tir 10 dén 50 nm nim hoan toan trong mit cit ctia 1ép ph.
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Hinh 2
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Hinh 3
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