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solely of pure CuNWSs, with no remaining copper nanoparticles. The
resulting CuNWs had diameters ranging from 40 nm to 60 nm and
lengths of up to 150 um. Notably, the electrical and optical properties
of the CuNWs electrode were significantly improved, as the
nanoparticle impurities do not contribute to electrical conductivity.
Specifically, the sheet resistance decreased from 40.5 Q/o to 25.8 Q/o
and the transmittance increased from 79.23% to 86.80% at a
wavelength of 550 nm. These results indicate that phase-separation
filtration combined with sedimentation under gravity is a promising
approach for obtaining high-purity CUNWs.
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Trong nghién ciru nay, day nano dong (CuNWs) duoc tong hop thanh
cong bang phuong phap thuy nhiét don gian. Tuy nhién, san pham thu
dugc bao gém ca day va hat nano do qua trinh tao mam Cu khé kiém
soat. Pé thu duoc day nano dong tinh khiét, chung t6i da bo sung mot
budc loc tach pha trong qua trinh loc rira. Sau khi dé ldng tu nhién, san
pham cudi cung chi chira cac day nano ddng tinh khiét va khong bao
gom hat nano ddng. Diy nano ddng thu dwgc c6 dudng kinh trong
khoang tir 40 nm dén 60 nm va chiéu dai c6 thé 1én t6i 150 um. Pang
chu ¥, tinh chit dién va quang cua dién cuc CuNWSs cai thién dang ké
do céc hat nano tap chit khong tham gia vao qua trinh din dién. Cu thé,
dién tro bé mat giam tir 40,5 Q/o xudng 25,8 /o va d6 truyén qua ting
tir 79,23% 1én 86,80% tai budc song 550 nm. Két qua thu dugc cho
thdy phuong phap loc chéo pha két hop ling tu nhién ¢ tiém ning
trong viéc thu duoc day nano dong tinh khiét.
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1. Gioi thigu

Gan day, day nano kim loai dic biét 1a diy nano dong (CuNWs) da va dang duoc rat nhiéu nha
khoa hoc trén thé gidi quan tim nghién ctru nhd vao kha nang truyén qua cao (>90%) va dién tro bé
mit thap (<10 Q/o) [1]. Ngoai ra, dién tro suat cia dong khoi va bac khoi 1an luot 13 1,67 nQm va
1,59 nQm [2], diéu nay cho thay kim loai dong c6 tinh dan dién cao tuong duong kim loai bac. Hon
nira, kim loai déng con ¢ chi phi thép va nguf)n cung cép on dinh hon so voi kim loai bac. Do do,
CuNWs ngay cang thu huat sy cht ¥ cia cdc nhdm nghién ctru trong va ngoai nude. Cac day nano
ddng duoc téng hop bang nhiéu phuong phap khac nhau nhu phuong phap polyol [3], [4], phuong
phap khir tién chét [5] va phuong phap thuy nhiét [6], [7]. Trong d6, phuong phép thiy nhiét duoc
sir dung phd bién nho quy trinh don gian va chi phi thap. ‘Tuy nhién, phuong phap nay khong chi
tao ra cac ddy nano ma dong thot hinh thanh ca cac san pham phu nhu hat nano va thanh nano. Cac
san pham phu khong mong mudn nay thuong dugc hinh thanh do sw kho khin trong viée kiém soat
qué trinh tao mam Cu [8]. Pang chu ¥, cac hat nano dong khong dong gop vao tinh chat dién cua
dién cuc dan dién trong subt (TCE) dua trén CuNWs ma con dong vai tro la tdm tan xa anh sang
lam giam do truyen qua va do dan dién ctia TCE CuNWs [9]. Do dé, trong nghién ctru ndy, ching
to1 da tién hanh bo sung bude loc chéo pha nham loai bo hoan toan cac san pham phu khong mong
mubn bang cach sir dung cac dung méi hiru co ky nude nhur n-hexan, toluene, va cloroform. Loc
chéo pha hay con goi 13 loc tach pha 1a co ché phan tach cac pha khac nhau trong cing hdn hop dya
trén sy khac biét vé ciu tric tinh thé va dién tich bé mit giita cac pha v6i nhau khi sir dung cac
dung moi ky nhau. Uu diém ciia phuwong phap 1a dé thyc hién va thu dugc san phim c6 do tinh
khiét cao. Tuy nhién, nhuoc diém ctia loc chéo pha 1a thoi gian dé lang ty nhién can dai dé dam bao
qué trinh tach pha hiéu qua. Két thuc qua trinh loc tach pha, san phim thu dwoc chi bao gdm cac
day nano dong tinh khiét. Dé ché tao dién cuc dan dién trong sudt bang cic k¥ thut quét phi,
thuong st dung dung dich diy nano dong trong dung moéi phan cyc, con duge goi 1a myc in
CuNWs. O day, ching t6i phan tan day nano dong tinh khiét trong dung moi isopropyl alcohol voi
ndng d6 20 mg/ml dé thu duoc muc in CuNWs. Dién cuc CuNWs duoc ché tao bing cac phuong
phap don gian nhu quay phu [10], phun phu [11], va quet phu bang que Meyer [12]. Uu diém cua
TCE CuNWs 14 ¢6 thé ché tao ngay & diéu kién phong, tc do ché tao nhanh, kich thudc 16n va dién
cuc thu duge cho do dan dién cao.

Trong nghién ctru nay, cac CuNWs c¢6 chiéu dai 1én dén 150 um va duong kinh khoang 40 —
60 nm da dugc tong hop thanh cong trong dung mdi nude théng qua phuong phap thily nhiét tai
nhiét d6 phan tng 110 °C trong 8 gio, diéu kién téng hop nay dua trén nghién ciru trude cia
nhom [13]. Phuong phap thuy nhiét sir dung tién chat 1a ddng clorua va duoc khir thanh mam Cu
bang glucose. Oleylamine déng vai tro lam chat hoat dong bé mat. Tét ca phan tmg duoc thuc
hién trong méi trudng nude, sau d6 dua vao binh thuy nhiét teflon dé thuc hién qua trinh thuy
nhiét. Trong pham vi bai bao nay, ching t6i tap trung nghién ctru qua trinh loc chéo pha va co
ché loc chéo pha cia CuNWs. Ngoai ra, ching t6i so sanh hai mau CuNWs loc chéo pha bao
gom dé lang ty nhién va quay ly tim dé tim ra quy trinh loc chéo pha t6i uu. Cac dic trung dién
va quang cua dién cuc CuNWs ciing duoc khao sat trong nghién ciru nay dé danh gia tinh hiéu
qua gitta mau CuNWs c6 budc loc chéo pha va khong cé budce loc chéo pha.

2. Phuwong phap nghién ciru

Héa chdt va vit liéu: Cac hoa chit duoc sir dung trong nghién ciru bao gdm: Pdng clorua
(CuCly) (299%, Guangdong Chemical — Trung Qudc), oleylamine — OLA (CigHa;N) (80 — 90%,
Aladdin — Trung Quéc), glucose (CeH1206) (99%, Trung Qudc), n-hexane (CsHus) (99%, Trung
Quoc) isopropyl alcohol — IPA (C5HgO) (99%, Trung Quéc) va cloroform (CHCly) (99% Trung
Qudc). Tat ca hoa chit trén duoc sir dung truc tiép ma khong can xu 1y trude. Ngoai ra, tit ca cac
kinh dte sir dung c6 kich thude 5,0 cm x 2,5 cm duoc rira sach bang acetone (>99%) va nudc cat
trudce khi ché tao TCE.
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Téng hop ddy nano dong: Ddy CuNWs dugc tong hop thong qua phwong phap thuy nhiét bao
gdm ba budc chinh nhu sau:

Budc 1: Hoa tan hoan toan 0,6 g CuCl, va glucoso véi ndong do 80 mM trong 40 ml nudc khir
ion. Tiép theo, thém tir tir chat hoat dong bé mat OLA v&i nong do 8 mM vao hdn hop cho téi khi
dung dich tan hoan toan va mau dung dich chuyén tir mau xam sang mau hdng tim. T4t ca cac
phan g dugc thuc hién trong méi trudng nudce, sau d6 hdn hgp trén duge dua vao binh thuy
nhiét teflon 50 ml dé tién hanh qua trinh thuy nhiét.

Buéc 2: Pua hdn hop trén di thuy nhiét tai nhiét do thuy nhiét 1a 110 °C trong 8 gid va lam
ngudi ty nhién hdn hgp dén nhiét d6 phong. Sau qua trinh thiy nhiét, mau ciia dung dich thay doi
tir mau hong tim sang mau nau do cho thay sy hinh thanh cia CuNWs.

Budc 3: Tién hanh quy trinh loc va rira san phém thu duoc béng n-hexan va nudc khir ion va
két hop voi phuong phap loc chéo pha trong 6ng ly tam 15 ml dé loai bo cac tap chat va san
pham phu khéng mong muon

Qua trinh hinh thanh mam va day nano ddng (CuNWs) duogc giai thich nhu sau: Ban dau,
CuCIz duogc hoa tan trong nude khir ion, tao ra cac ion Cu?*. Sau do, cac ion Cu®* bj khtr thanh
Cu bang glucoso. Cac nguyén tir Cu’ dugc sinh ra trong dung dich sé tich tu va dat dén trang thai
ndng do siéu bao hoa tdi han. Khi do, xuat hién hién tugng hinh thanh pha moi hay cac nguyén tu
Cu bét dau két taa va tao thanh cdc mam Cu. Chét hoat dong bé mat OLA doéng vai bao boc co
chon loc cac mat tinh thé caia mam Cu, tir d6 thic déy qua trinh moc day CuNWs. OLA bam dinh
¢6 chon loc vi OLA tao thanh lién két v6i nguyén tir ddng nho nhom —NH, va uu tién bam vao
mat mang (100) vi lién két gitta OLA va mit (100) 16n hon dang ké so v6i mit (111). Khi do,
nguyén tir dong tao thanh trong dung dich s& uu tién sap xep vao mat tinh thé (111) va phat trién
di huéng tré thanh day nano dong. Qua trinh khir tién chat CuCl, bang glucoso dugc mé ta boi
phlIO'l’lg trinh sau: C6H1206 + 2CUC|2 + H,O — 2Cu + 2HCI + C6H1207.

Quy trinh loc ddy nano dong:

Budc 1: Phan tan dung dich CuNWs thu dugc sau qua trinh thuy nhiét vao dung moi IPA véi
ti 1¢ 1a 1:1. Sau do, quay ly tam hén hop & toc do cao 5000 vong/phut trong 15 phut [14]. Viéc
quay voi téc dd cao nham dam bao san pham thu dugc bao gom cé hat va day nano dong, dong
thoi loai bo dung moi va chat hoat dong bé mit du thira. Khi d6, hdn hop day va hat nano ddng s&
lang Xuong day ong ly tdm. San pham bén dudi dé dang thu hoéi nho quay ly tim téc do cao va
tranh bi that thoat khi loc rira. Qua trinh nay lap lai 3 lan dé loai boé hoan toan cac chat du thira.
San phém thu duoc bao gém cac day, thanh va hat nano déng duoc bao boc bai chét hoat dong bé
mat OLA.

Budc 2: Tiép tuc phan tan san phdm thu dugc sau budc 1 vao dung mdi n-hexane va quay ly
tam ¢ téc do thép 1000 vong/phit trong 5 phut dé loai bo 16p chit hoat dong bé mit OLA trén
day va hat nano dong [14]. Khi quay voi tdc d6 thap, do day nano c6 kich thudc 16n hon hat nano
nén chung c6 xu huong 1ang xuong trong khi cac hat nano dong lo limg bén trén bi loai bo. Qua
trinh nay duoc lap lai 3 lan dé dam bao loai bo tdi da cac hat nano va chat hoat dong bé mit con
bam trén CuNWs. Tuy nhién, san pham sau cing van con chira mét luong dang ké cac thanh va
hat nano dong c6 kich thuéc 16n. Trén déy 13 hai budc loc CuNWs thong thuong.

Budc 3: Tién hanh b sung quy trinh loc chéo pha bang cach sir dung dung méi ky nude 1a
CHCIs. Nudce khir ion va CHCl; duge tron theo ti 1€ 1:1. Sau khi cho thém dung moi CHCls, pha
nude va pha CHCl; tach ra ngay 1ap tirc va hinh thanh mot giao dién gitra hai dung mdi, trong d6
CHCI; nam bén dud6i do c6 khdi luwong riéng 16n hon. Diy nano ddong c6 xu hudng ling xudng
dudi trong pha CHCl; va cdc hat va thanh nano dong ¢6 xu hudng lo lung ¢ pha nu6e do chung
¢6 tinh wa nudc hay phén tan tbt trong pha nudc. De qua trinh tach pha giira diy va hat nano ddng
dién ra hoan toan, ta dé dung dich lang trong 1 tiéng hodc quay ly tim sau d6 thyc hién qué trinh
tach day.
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Hinh 1. Quy trinh buéce loc chéo pha ddy nano dong

Ché tao dién cuc trong suot: Sau khi tong hop va loc tach duge diy nano dong tinh khiét,
dung dich muc in CuNWs duoc chuin bi v6i ndng d6 20 mg/ml trong dung méi IPA dé ché tao
TCE. Day nano dugc phu Ién kinh duc bang phuong phap in gat 6 nhiét d6 phong. Muc in dugc
in gat bang diia thily tinh v6i s6 1an gat t6i wu 14 4 1an. Sau d6, mau dugc sdy kho ¢ 70 °C trong 1
phut trén hot plate nhim loai bé hoan toan IPA. Pién cuc trong subt dugc hoan thién sau qua
trinh nay dé kiém tra ciu tric, hinh thai va dic tinh quang dién cua dién cuc.

Cdac phiong phdp phan tich: Trong nghién ctu nay, dac diém cau trac va thanh phan cua vat
liéu dwoc phan tich bang phuong phap nhidu xa tia X trén may D8-Advance, Brucker (Duc) voi tia
phat xa Cu-Ka c6 budc song A = 1,5406 A véi goc quet 26 tr 20 ° dén 80 ° va toc do quét 0,015
°/gidy. Hinh thai bé mit ctia diy nano dong sau khi tong hop bang phuong phap thuy nhiét dugc
quan sat bang kinh hién vi dién tir quét (SEM, Hitachi). Dién trd bé mit cua dién cuc CuNWs duge
do bang hé do bdén miii do Jandel RM3000+ véi dong dién 1 mA. Jandel RM3000+ la thiét bi
chuyén dung danh cho do dién tro bé mat, cho phép do cac méu co dién tré bé mat trong khoang 1
mQ/o0-100 MQ/o. Cubi cing, phd truyén qua UV-Vis ciia cac dién cyc dugc do bang may UV/Vis
(Cary 5000 UV-Vis-NIR). Phuong phap do dugc thuc hién trén miu rin véi co ché do truyén qua.
Mau do 14 cac dién cyc trong sudt, cu thé 1a ddy nano dong phii 1én lam kinh.

3. Két qua va thao luan
3.1. Phén tich céu triic ciia ddy CuNWs

Hinh 2 thé hién gian dd nhiéu xa tia X cua (200)
day nano dong dugc tong hop bang phuong
phap thiy nhiét ¢ nhiét d¢ 110 °C trudc va sau
khi thyc hién budc loc chéo pha bang dung moi
CHClIj. Tir két qua trén, c6 thé quan sat thay ca
hai mau déu xuat hién cac dinh nhiéu xa tai cac
goc nhiéu xa 20 = 43,5 ° va 50,5 °, tuong Ung
V6i cdu tric 1ap phuong tdm mit ctia Cu véi cac k
mit phang tinh thé 1an luot 1a (111) va (200) ~ [ k BonNw
(JCPDS #01-085-1326). Tuy nhién, cuong do
ctia cac dinh nhiéu xa giita hai mau khac nhau | |
phan anh sy khdc biét vé hudng phat trién uu 20' = '3'0' — '4'0' - '5'0 = ‘610. — '70
tién hay cau tric tinh thé gita CuNWs tinh 20/d6
khict Vé,‘ khén‘g, tinh khiét. Doi V('Tl.~CuNWS. Hinh 2. Gidn do nhiéu xa tia X cia ddy CuNWs
khong tinh ”khléta cuong do dinh {lhléu Xa Q@1 gyoc ché tao biang phuong phdp thiy nhiét trude
mdt tinh thé€ (200) cao hon dang ké so v6i mdt  (mau xanh) va sau (mau den) khi loc chéo pha
mang (111).

(111)
A CuNW va CuNP

Cuwong dé/d.v.ty

# PDF 01-085-1326
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Cuong d6 dinh (200) cao cho thdy san phim thu duoc bao gdm ca ddy va hat nano dong, trong
d6 phan 16n cac hat c6 ciu tric 14p phuong bao gdm cac mit (100) cua tinh thé ddng ciu thanh.
Nguoc lai, ddi voi mau 6 bd sung budc loc chéo pha, cuong do dinh nhidu xa tai mat tinh thé
(111) manh hon cudng d6 dinh tai mat (200) cho thdy sy hinh thanh diy nano dong theo mat
(111). Do cac day duogc phat trién tir mat (111) doc theo hudng tinh thé [1 10] vi OLA uu tién
bam vao mit mang (100) do lién két giita OLA va mat (100) 16n hon dang ké so voi mit (111).
Khi d6, cac hat phan tor Cu® tao thanh trong dung dich s€ uu tién sap xép vao mat tinh thé (111)
va gitip day dai ra. Ngoai ra, & mdu CuNWs tinh khiét khong xuat hién cac dinh nhidu xa lién
quan dén cac pha phu nhu CuO hoac Cu,0, ching té vat li¢u thu dugc c6 do tinh khiét cao va ton
tai dudi dang don pha tinh thé dong.

3.2. Phan tich hinh thdi ciia diy CuNWs

Hinh 3. Anh SEM (a) loc bang nueée va IPA; (b) sau khi loc thong thirong;
(c, d) sau khi loc chéo pha ciia CuNWs

Hinh 3 thé hién hinh thai cia CuNWs: (a) sau khi loc rira bang nuéc va IPA; (b) trude khi bd
sung budc loc chéo pha va (c, d) sau khi bd sung buée loc chéo pha. Qua trinh loc rira duoc dé
xuét trong nghién ciru nay bao gdm viéc bo sung budc loc tach pha str dung hai dung méi 1a nude
va CHClj, trong d6 OLA dugc st dung lam chét hoat dong bé mat cia CuNWs. Hinh 3a 1a anh
SEM cua day nano ddng sau khi dugc loc rira bang nudc va IPA. San pham thu duoc bao gdm
day, hat nano déng va l6p chét hoat dong bé mit OLA day bao phu day va hat nano déng. Do
OLA hau nhu khong tan trong nudc, nén mac du hén hop thu dugc sau qua trinh thuy nhiét da
duogc khudy trong 1 tleng v6i nude va IPA, dung dich van ton tai dudi dang huyén phii (nhu Hinh
3a). Nguoc lai, khi hdn hop dugc khuay trong dung mdi n-hexan hoac CHCl; trong 5 phut, phan
16n OLA dugc hoa tan do OLA tan tét trong n-hexan hoic CHCls, cho thdy ban chat ky nudc va
wa dau ctia OLA. Do do, qua trinh loc chéo pha dugc dé xuit trong bai bao nay tan dung su khac
biét vé d6 hoa tan ciia OLA trong hai pha nuéc va CHCl3 nham tach hiéu qua hai pha day va hat
nano dong. Hinh 3b 14 anh SEM ctia day nano dong sau qua trinh loc rira bang n-hexan va nudc.
San phém thu dugc van bao g6m ca day va hat nano déng mac du lugng 16n chét hoat dong bé
mat OLA dugc hoa tan. Sau khi thuc hién loc chéo pha (Hinh 3¢, d), san phém thu duoc chi gém
day nano dong tinh khiét. Cac CuNWs c6 duodng kinh trong khoang tir 40 nm dén 60 nm voi
chiéu dai co thé 1én dén 150 pm. Tir cac két qua thu duoc, co thé thdy ring viéc bd sung budc loc
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chéo pha giﬁp loai bd hi€u qua cac hat nano déng va phén 16n chét hoat dong bé mat OLA bao
phu trén bé mat CuNWs.

3.3. Co ché ciia quy trinh loc chéo pha

Co ché ciia quy trinh loc chéo pha gdm hai nguyén nhan chinh: (1) sy khac biét vé& cau tric
tinh thé va (2) su khac biét vé dién tich bé mit giita ddy nano va hat nano. Ngoai ra, chat hoat
dong bé mit OLA hau nhu khong tan trong nudc nhung tan dé dang trong CHCls, day ciing la
yéu t6 quan trong trong qua trinh tach pha.

(1) Nguyén nhén thir nhét: Trong qua trinh tong hop day, OLA dong vai tro la chat hoat dong
bé mit, c6 chirc ning bao boc cic mam tinh thé Cu. Mam Cu ban déu c¢6 dang khéi muoi mat
(111) ghép véi nhau. OLA tao thanh lién két v6i nguyén tir dong nho nhom —NH, va OLA wu
tién bam dinh vao mat mang (100) do lién két gitra OLA va mit (100) 16n hon dang ké so voi mit
(111). Khi d6, cac hat phan tir, nguyén tir dong tao thanh trong dung dich s& wu tién sip xép vao
mat tinh thé (111) va phat trién thanh dy nano theo huéng [011] voi mit tinh thé (111) it bi bao
phu bai OLA [15]. Vi vay, cac mat (111) cia day nano ky nudc hay kho phan tan trong nuéc.
Nguoc lai, toan bd bé mat (100) cua hat nano Cu duge OLA bao phu hoan toan va giup ching
phan tan tét trong H,0. Khi dung méi ky nudc CHCl; duoc thém vao hdn hop nudc va lic déu,
s& xay ra hién tuong tach 16p giira hai dung méi (Hinh 1). Sau khi lic hdn hop trén, hai dau cia
day nano bao gdm cac mit (111) nhanh chong tiép xuc v6i pha CHCI; do ddy nano déng phén tan
kém trong nudc. Pong thoi, OLA bao phu bé mit (100) cia diy s& bi hoa tan vao CHCls, do
OLA tan tt trong dung méi nay. Tir d6, khién cac day di ra hoan toan khoi pha nude. Két qua la
céc day nano sé lang dong xubng pha CHCls.

(2) Nguyén nhan thtr hai: Day nano dong ¢6 dién tich bé mit 16n hon nhiéu so véi cac hat
nano ddng do do6 s& co nhidu kha ning tiép xuc tai giao dién giita hai dung méi. Mic du mot sd
hat nano ¢6 mat (111), nhung do dién tich bé mit nho, chung khong du luc dé vuot qua 16p phan
cach va di vao pha ky nudc. Thay vao do, chung bi déy ra khoi bé mit phan cach do luc cing bé
mat 1én tai mat phan cach giira hai pha.
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Hinh 4. Co ché ciia quy trinh loc chéo pha déy nano dong
3.4. Anh huwéng ciia qud trinh ling ddy CuNWs

Hinh 5 mo ta anh SEM cua day CuNWs dugc bd sung, bude loc chéo pha, bao gdm: (a) dé
lang tu nhién trong vong 1 tiéng va (b) quay ly tim ! tdc do thap. Tir anh SEM c6 thé thy
rang, khi dé ldng tu nhién, san pham thu dwoc chi bao gom cac day CuNWs tinh khiét va khong
bao gdm cac san pham phuy. Ngugc lai, khi quay ly tam ¢ toc dd 500 vong/phut trong vong 5
phut, san phim thu duoc bao gdm ca dy va hat nano dong. Piéu nay 1a do trong qua trinh quay
ly tim, mot phan cac hat nano ddng c6 kich thudc tinh thé 16n s& bi ling xudng cung véi day
CuNWs. Bén canh d6, 16p OLA bao boc bén ngoai khong dugce loai bo hi€u qua nhu trong trudng
hop dé ling ty nhién, do thoi gian tiép xuc giita hdn hop day va hat véi dung moi CHCl; ngan
hon. Vi vay, dé loai b6 hoan toan cdc hat nano ddng ciing nhu chét hoat dong bé mit OLA bao
boc bén ngoai day, can dé hdn hop lang tu nhién trong mot tiéng dé dam béao tach hoan toan hai
pha 1a ddy CuNWs va hat nano Cu, dong thoi hoa tan OLA. Khi d6, tinh chat dién va quang cua
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dién cuc CuNWs s cai thién do cac hat nano dong khong tham gia vao qua trinh din dién. Trong
pham vi nghién ctru nay, ching t6i tap trung vao nghién ciru qua trinh loc chéo pha va dac trung
quang dién cua dién cuc CuNWs dé danh gia hiéu ‘qua gitra mau co va khong c6 budc loc cheo
pha. Twr d6, c6 thé 1am rd mirc dd cai thién tinh chit dién va quang cua dién cuc CuNWs khi b6
sung budc loc chéo pha.

Hinh 5. Anh SEM ddy nano dong (a) dé lang tw nhién 1 tiéng va (b) ly tam 5 phiit tai 500 vong/phiit
3.5. Dic tinh quang va dién ciia di¢n cuc trong sust CUNWSs

Hinh 6 thé hién su khic bi¢t vé dién tro bé mat 100
va do truyén qua ctia hai mau CuNWs dugc loc op Rys 225810/
bang hai phuong phap: loc chéo pha va loc thong 8o f R = %0500
thudng. Sau khi loc chéo pha, ddc tinh quang diégn % of
cia CuNWs duoc cai thién dang ké. Cy thé, dién 5 ef e chéo s
trQ bé mat glém tr 40,5 Q/o xudng 25,8 Vo, trong g °f L5 ST
khi d¢ truyén qua tang tur 79,23% 1én 86,80% tai 2 4o}
budc song 550 nm. Su cai thién nay 13 do san phdm & wof
sau loc chéo pha chi bao gém cic day nano dong 20
tinh khiét va kh()ng con chira cac hat nano d6n~g. 10
Qua trinh van chuyén dién tich trong dién cuc dan ot f b a
dién trong suot dua trén cac moi noi lién tuc gitia Buéc séng (nm)

cac ddy nano dong. Nho cau trac nano mot chiCu,  ginn 6, prg truyén qua ciia cac dién cuc trong
do ket tinh t6t va chi€u dai dang k&, cac ddy nano 61 sir dung day nano dong dwoc loc chéo pha
giup qua trinh van chuyén dién tich hi€u qua. va loc thong thuong

Nguoc lai, cac hat nano dong voi kich thudc nho s& nam rai rac va o lap trong mang ludi day
nano. Pang chu y, chiung khong tham gia vao qua trinh dan dién ma con 1a tim bay dién tir, tim
tan xa Mie hodc Rayleigh (tuy vao kich thuéc cua hat nano ddng) [9], [16] khién tinh chat quang
dién cua dién cuc giam. Ngoai ra, so voi nghién ctu trude day cua ching t6i, viée bd sung budc
loc chéo pha glup giam dién tro bé mat dang ké tir khoang 41 Q/o Xuong 25,8 Q/o [17]. Do do,
bude xur ly nay giap loai bo céc san pham phu khéng mong mudn gitip mang ludi chi con lai cac
day nano dong tinh khiét, tao mdi nbi tot hon va giam thiéu sy tan xa anh sang gitp cai thién dic
tinh quang dién ctia dién cuc dan dién CuNWs.

4. Két luan

Trong nghién ctru nay, mdt phuong phap loc chéo pha don gian da dugc tién hanh dé tach hai
pha gém day nano dong (CuNWs) va hat nano ddng trong hai dung méi nuéc va CHCls, nham thu
dugc CuNWs c6 do tinh khiét cao. Co ché ciia budc loc chéo pha la do sy khac biét vé cau triic tinh
thé va dién tich bé mat riéng gitra ddy va hat nano ddng. Dé thu dugc day nano tinh khiét va khong
bao gdbm hat nano ddng can bd sung budc loc chéo pha két hop véi qua trinh lang tu nhién trong
vong 1 tiéng. Day nano dong thu duoc c6 dudng kinh trong khoang tir 40 nm dén 60 nm va chiéu
dai 1én dén 150 um. Viéc loai bo hoan toan hat nano déng giap cai thién tinh chét dién cua dién
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cuc, do cac hat nano dong khong tham gia vao qua trinh dan dién cua dién cyc. Do do, viéc bd sung
budce loc chéo pha dong vai tro rat quan trong trong viéc san xuit CuNWs tinh khiét, dong thoi mé
ra tiém nang tng dung lam dién cuc dan dién trong subt cho céc thiét bi quang dién.

Loi cam on

Nghién ctru ndy duoc tai tro boi Pai hoc Bach khoa Ha Noi (HUST) trong d& tai ma sd
T2023-TH-022.
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