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1.GIOl THIEU

Tungsten oxyt |a vat liéu d& va dang dugc nhiéu phong thi nghiém quan tam nghién ciru nho
mot sd tinh chat ly tht caa né nhu [a tinh cam bién khi, tinh xdc téc, tinh quang sic, tinh khi sic,
tinh dién sic, tinh lueu triv dién tich... Tuy nhién tinh chét dién sic caa né da duoc quan tam
nghién ciru rong rai hon ca. Co ché gay ra hién tuong dién sic ndy duoc trinh bay theo phuong
trinh phan tng thuan nghich sau [1]:

. nhugm mau
WO; + XxM™ + xe Hé M,WO;

(khong mau) tdy mau (mau xanh)

Trong d6 M+ c6 thé 1a H+, Li+, Na+ hay K+. Khi phan ng xay ra theo chiéu thuan, céc ion
M+ va electron tir hai mat phan cach caia mang khuéch tan vao bén trong mang. M+ lién két voi
nguyén tir Oxy trong phan tr WO3 1am yéu lién két WO tao diéu kién cho nguyén tir W+6 nhan
mot electron tir dién cuc trong sudt dén va hinh thanh céc tam W+5 va cau tric gia dong
MxWO3. Electron nay bi dinh xu tai nguyén tae W+5 nhung lién két caa ching tuong déi yéu.
Chinh diéu nay 1am cho cac tam W+5 tro thanh céc tAm hip thu 4nh séng theo co ché sau:

hv + W5+(A) + W6+(B) — W6+(A) + W5+(B)

Electron lién két twong déi yéu caa W5+(A) sau khi hap thu mét photon (trong ving kha kién
hodc hdng ngoai) thi ¢ du nang luong dé thodt khoi nguyén tir W(A) va nhay sang nguyén tu
W6+(B) ké can. Quatrinh nay Ia dich chuyén khdng buc xa vakét qua 1amot photon énh sang da
bi hap thu va lam electron dich chuyén tir nguyeén tir W+5(A) sang nguyén tir W+6(B). Nhu vay,
su hinh thanh cu tric gia ddng MxWO3 da |am thay ddi kha nang hip thu anh sang cua mang,
dan dén sy thay d6i mau cia mang tir trong suét sang mau xanh. Nhu vay do din dién va kha
niang hap thu &nh sang ciamang s phu thugc vao chi s x cia cau tric gia dong MxWO3.

Trong cong trinh ndy, céc dac trung dién sic va dién hoa cia mang duoc thi nghiém trén thiét
bi dién hda ba cuc potentiostat. O day, ching tdi sir dung phuong phép dién thé quét vong dé
khao s&t dong cac hat mang dién ung véi cac quatrinh tiém vardat ion tir mang.

2THUC NGHIEM

RE (AgCl)

Hinh 1: So dd h¢ thiét bi dién phan ba cuc

Trong cong trinh ndy, thiét bi dién sic duoc sir dung 1a mang da lop WOR/ITO/thiy tinh,
duogc ché tao bang phuong phdp phin xa magnetron [2]. Cac dac trung dién sac va dién hoa cia
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mang duoc thi nghiém trén thiét bi dién hda ba cuc potentiostat theo md hinh cua cong trinh [3].
Trong d6, hé mang dugc dung lam dién cuc lam viéc (WE ), dién cuc so sanh (RE) 1am bang
AgCl, dién cyc déi (CE) 1am bang Pt (hinh 1).

Cung Véi viéc khao sét sy bién doi cua do truyén qua ciia mang khi nhusm mau va tay mau,
chaing toi khao sét sy thay déi cua do truyén qua cia mang theo céc hiéu dién thé nhuom va tiy
mau khac nhau. Cac qué trinh trén duoc thuc hién trong dung dich axit axétic (CH3COOH) 1M
véi thoi gian thue hién mdi 1an 1&180s. Trong qué trinh nhuém maw, hiéu dién thé gitra dién cuc
lam viéc va dién cuc so sanh co thé duoc thuc hién voi céc giatri tir -0,1V dén -0,5V. Trong qué
trinh tdy mau, hiéu dién thé giira c&c dién cuc trén duoc thuc hién véi céc giatri tir 0,1V dén 1,5V
(tng véi thé nhuom 0,5V trong 180s). Ngoai ra viéc khao sat dic trung dién hoa cua hé mang
dugc thuc hién vai thi nghiém quét thé vong. Hiéu dién thé gitra dién cuc 1am viéc vadién cuc so
sénh duoc diéu khién thay ddi tuyén tinh theo thoi gian va dong dién twong ting duoc ghi nhan 1a
dong dién quadién cuc dbi.

3KET QUA VA BAN LUAN

3.1.Khao sét phé truyén qua

Trén hinh 2 14 phd truyén qua ciia mang trong dung dich CH3COOH 1M véi thoi gian 180s
{rng véi céc hiéu dién thé nhudsm mau khéc nhau. Trudc mdi 1an nhuém mau véi céc hiéu dién thé
khéc nhau, mang duoc tay tring & hiéu dién thé 1,5V trong vai gio.

T hinh 2 cho thdy trong dung dich axit yéu ndy, hiéu dién thé nhuém ciaa mang phai c6 gia
tri dudi -0,3V. Trong khoang hiéu dién thé nhuém mau giam tir -0,1V dén -0,3V, mau sic va do
truyén qua cia mang trong ving kha kién hau nhu khong thay doi. Ung véi céc higu di¢n thé
nhuém mau tir -0,4V dén -0,5V, d6 truyén qua cia mang giam nhanh tir ving anh sang cham
(~450nm) dén vung hong ngoai. Két qua 1a mang tir khéng mau chuyén sang c6 mau, tir mau
xanh lam va dam dan dén mau cham.

Dé khao sit dép tng cua mang trong qua trinh tiy mau, mang da dwoc nhuéom mau trong
dung dich CH3COOH 1M ¢ hiéu dién thé nhuom -0,5V trong 180s, sau d6 hiéu dién thé gitta
dién cuc lam viéc vadién cuc so sanh duoc dao diu va hiéu dién thé tiy mau duoc diéu chinh voi
céc giatri khdc nhau.  Hinh 3 1& pho truyén qua cia mang ng véi céc higu dién thé tdy mau
khac nhau tir 0,1V dén 1,5V,

Mt hién tuong ciing gan gidng nhu trong qué trinh nhudm mau latrong khoang higu dign thé
tay mau tir 0,1V dén 0,3V, do truyen qua caa mang trong ving kha kién va ca hong ngoai ciing
hau nhu khéng thay doi g| trong sudt thoi gian 180s cia thi nghiém tay mau. Mau sic ciia mang
hau nhu khéng thay d6i. Ung véi céc higu dién thé tay tir 0,4V dén 1,5V, d6 truyén qua cia mang
thay dbi rat dang ké. Tuy nhién dé mang duoc “tiy tring” tré lai nhu lGc bt dau nhuom thi can
phai “tdy mau” & hiéu dién thé cao trong thoi gian du dai.
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Hinh 2: Ph truyén qua caa mang nhuom mau tir trang thai mang da dugc tay trang tng véi cac truong hop
hiéu dién thé nhuom khéac nhau
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Hinh 3. Pho truyén qua ctia mang trong cac truong hop tdy mau tng véi céc higu dién thé phan cuc khéc
nhau
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3.2.Khao sét tinh chat dién hoa biang phwong phap thé quét vong
Trong cong trinh nay, chang téi khao sat dac trung dién hoa cia hé mang véi thi nghiém quét
thé vong. Dung dich dién phan duoc ding trong thi nghiém nay |1a dung dich HCI IM. Higu di¢n
thé gitradién cuc lam viéc va dién cuc so sanh dugc diéu khién thay déi tuyén tinh theo thoi gian
au

nhu trén hinh 4 ¢ d6 téc do quét 1a dt =somv/s

_0’2 10 \ /20 30\ )

Hinh 4.D6 thi dién thé quét theo thoi gian

Dong dién dép tng cua hé mach dién duoc ghi nhan la dong dién quadién cuc dbi. Sb liéu do
may do thu duoc 1a kha 6n dinh, cd tinh lap lai cao. Dic trung 1-V ndy duoc biéu dién nhu trén
hinh 5. Tir két qua cong trinh [3] cho thiy dong dién d&p ung thu nhan dugc chinh 1a dong dién
nap va phoéng caa “tu dién WO3”, ¢ d6 tu nhan I6p WO3 lam dién mbi, mot ban cyc cuatu la
mang dan dién trong sudt va ban cuc con lai |a dung dich dién phan.

T db thi nhan thiy dong dién dap ung theo hiéu dién thé quét 1a khong thuan nghich va
khéng déi xung. Trong giai doan ting hiéu dién thé tir -0,5V dén 0,5V dong dién tir gia tri am
(céc ion H+ ¢ chiéu tir dung dich dén mang) tang nhanh vé khong tai higu dién thé VA va bt
dau ddi chidu va phéng dién (cac ion H+ co chiéu tir mang thodt ra dung dich). Dong phong dién
nady dat cuc dai ipatng véi hiéu dién thé quét 1a Epa va sau do “tu dien WO3” chuyén tir phong
dién sang nap dién. Khi hiéu dién thé ting dan dén giatri 0,5V thi dong dién dat dan dén gia tri
b&o hoa Khi d6 “tu dién WO3” vai 16p dién méi WO3 [4] céch dién cho gié tri dién dung C

Y]

khong ddi va dong dién nap vao tu dan dén giatri 6n dinh: o dt | Giatri 6ndinhio nay cua
dong dién ting gan nhu ty | thuan vai tbc do quét caahiéu dién thé.

Khi hiéu dién thé giam tir 0,5V dén -0,5V dong dién bién d6i gan nhu tuyén tinh theo hiéu
dién thé va chia thanh hai giai doan. Giai doan dau la sy duy tri dong dién nap vao caatu dién.
Diéu dic biét 1a dong dién ndy gan nhu bang io trong c&c truong hop toc do quét 1anho. O toc do
quét cao, dong phong dién giam theo hi¢u di¢n thé quét (hinh 6). Trong giai doan sau, do c6 sy
khuéch tan cua cac ion H+ vao mang 1am cho |6p WO3 tiép gidp véi dung dich dién phan tré nén
dan dién t6t hon va di nhién dién dung cua tu dién tang theo. Diéu ndy ciing goi rarang giatri
dién dung C thay doi theo hi¢u dién thé U.
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Hinh 5. Bic tuyén vong vén-ampe caa hé mang trong dung dich HCl IM. Téc d6 quét 50mV/s
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Hinh 6. Dic tuyén vong von-ampe caa hé mang ng véi céc tbc do quét khac nhau

4KET LUAN

Trong khudn khd cong trinh ndy, chiing t6i da khao sé dugc dic trung dién sic caa mang
trong hai qua trinh nhuom mau va tiy mau. Két qua ndy cho thiy nhém t&c gia da thanh cong
trong viéc ché tao hé mang WO3/ITO/thuy tinh bang phuong ph&p phin xa magnetron. Kha niang
dép trng dién sic caamang co do lap lai kha én dinh.

Ngoai ra, chiing t6i con khao sét tinh chét dién héa cia mang trén co so khao sét dic trung
vén-ampe dién thé quét vong va budc dau da ly giai dugc mot sd dac diém trong dac tuyén von-
ampe thu duoc. Két qua ndy 1a buéc dau dé dinh huéng cho nhitng nghién ctru xa hon trong viéc
cai thién tbc d6 nhuom - tay mau caathiét bi dién sic.
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