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CHE TAO CAM BIEN CO, DUA TREN
COMPOSITE POLYMER - NANO V0 CO

Céc nha khoa hoc thudc Pai hoc Zurich (Thuy S§) méi phét trién thanh cong mét loai cam bién khi

c6 thé do dugc chinh xac ham Iuang CO, trong moi trudng khi 6

nhiét do thuang Khéc véi nhiing

cam bién CO, da thuang mai héa, cam blen md&i nay nhé han, c6 ciu tao don gian hon, doi héi nang
lugng it hon va c6 nhiéu chiic ndng han nhd dudc cau tao tli mot hé composite két hap polymer va
cac hat vat liéu vo co 6 kich thudc nano, co kha nang tuong tac véi CO, va thay ddi do dan dién tuy
thudc vao néng dé CO,. Nha do, chi can do dién trd cla vat liéu méi nay, cac nha khoa hoc ¢6 thé dé
dang tinh toan chinh xac nong dé CO, trong khi quyén. Thanh cong nay hiia hen sé dem dén mot xu
huéng nghién cu méi ddi vai viéc ché tao cac cam bién CO,.

Vat liéu diing trong ché tao cam bien €O,

Vat lieu composite dua trén viéc két hgp nhiing
hop chét vo co véi polymer tii lau da dong vai tro quan
trong trong cong nghé tai tao nang lugng va xui ly moi
trudng. Nhiing tinh chét dién ti va hoat tinh hoa hoc
dac trung clia chung da gop phéan tao ra rat nhiéu
thiét bi hoac vat liéu méi ting dung trong céc linh vuc
khac nhau nhu pin nhién liéu, xtc tac va cam bién khi
[1]. Trudc day, nghién cliu vé cadm bién khi hau nhu
chi tap trung trén céac vat liéu oxit kim loai [2, 3]. Tuy
nhién ké tii nhiing nam 80 clia thé ky trudc, vat liéu
polymer dan dién bat dau thu hat sy chd y cla cac
nha khoa hoc. Khac véi vat liéu cdm bién khi truyén
théng, cdm bién thé hé mdi dua trén cac hat nano vo
O - polymer dan té ra rat nhay vaéi cac khi cé tinh oxy
héa ho&c khi ngay ca khi hoat déng & nhiét do phong
[4]. Dac biét, nhiéu nghién clu da bao céo vé trién
vong cla nhiing polymer c6 chlia cdc nhom amino
trong viéc do tim khi CO,, méac du cac polymer nay
dé bi dau dodc bdi cac nhém carbamate, nén van chua
dugc ting dung vao thuc té [5].

Ban chat CO, la mét khi tré d6i véi cac phan ling
oxy hoa - khii xay ra trén bé mat vat liéu. Vi vay tim
ra moét loai vat liéu cadm bién tét CO, hién van dang
la thach thiic déi vai cac nha khoa hoc. Trong suét
mot thdi gian dai, CO, van chi c6 thé cam bién thong
qua phé héng ngoai. Gan day, nhiéu nghién clu da
téng hap thanh cong polymer ion 16ng (PIL), mot loai
chat dién phan cao phan ti dac biét co6 cau tao tu
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cac don vi mat xich ion 16ng. Loai vat liéu méi nay
c6 nhiing tinh chat vat ly, chang han tinh dan dién,
dé dang dudc diéu chinh nh& viéc lua chon cac cap
cation/anion trong thanh phan ion I6ng [6, 7]. V& mat
ly thuyé&t, mét PIL dudc thiét ké t6t co kha ning béy
thuén nghlch CO,. Qua trinh hap phu CO, c6 thé
thay déi muc do Imh dong clia anion hay catlon clia
polymer, tu dé thay ddi do dan dién cda vat lieu va
cung cép cho chuing ta tin hiéu tra I6i. M&t khac PIL
thudng c6 ai luc t6t dé lién két véi nhiéu bé méat khac
nhau nhu kim loai, carbon, cling nhu c6 cac tuong tac
ion vdi cac phan ti mang dién thong qua cac luc day
tinh dién hoac qua trinh tao phtc [8, 9].

£ 2 - 2
Han che cua polymer ion long

Dua trén nén tang y tudng dé, mot s6 né luc da téng
hgp cac éng nano carbon dugc bao boc béi poly[1-(p-
vinylbenzyl)-3-methyl-imidazolium tetrafluorobonate]
(P[VBTMA][BF4]), mét loai PIL, nham khao sat kha
nang cam bién CO, [10]. Két qué cho thay, vat liéu nay
co do nhay cao doi véi CO, & ndng do thap trong khi
quyén khéng co O, nhUng tin hiéu cdm bién nhanh
chéng dat bao hoa khi noéng dé CO, vugt 50 ppm, vén
thap hon nhiéu so v6i ndong dé CO, trong khong khi
thuc (250 ppm) va vi vay thiéu di kha nang L'mg dung
thuc t€. Do do, chon lya PIL c6 kha néng cam bién
CO, phu hgp véi dleu kién thuc t&, cu thé 21% thé
tlch oxy, 50% dd &m tuong déi, 400 ppm CO, & nhiét
dé phong tré thanh muc tiéu cla rat nhiéu nghlen clu
cam bién hién tai.



Gilta nhiéu UUng vién PIL khac nhau,
poly[(p-vinylbenzyl)-trimethylammonium
hexafluorophosphate] (P[VBTMA][PF ]) cho thay kha
nang hap phu CO, vugt trdi va do thuan nghich cla
qué trinh hap phu cao [11]. Mat khac, déi véi cac vat
liéu v6 cd nano, chi cé lanthanide oxycarbonate thé
hién do nhay cam véi CO,. Tuy nhién ca hai vat liéu
trén déu c6 do dan dién thap, can trd kha nang (ing
dung dé ché tao cam bién CO,.

Chinh vi vay, tién si Dorota Koziej cuing cac déng
nghiép thuéc Phong thi nghiém vat liéu da chiic nang,
Khoa Vat liéu, Pai hoc Zurich da t6ng hop mét mang
mong composite méi (hinh 1) ¢6 kh& n&ng chuyén hoéa
hoat tinh héa hoc ciia P[VBTMA][PF,] va La,0,CO,
thanh tin hiéu dién & nhiét dé phong [12]. Cu the thay
vi st dung mét chat vé co lam day c6 do dan dién cao
nhu Au, 6ng nanocarbon, nhom nghién ctiu nhan thay
kha nang dan dién cao & lién bé mat giia hai vat liéu
P[VBTMA][PF,] va La,0,CO,, tli d6 dé nghi mot vat
liéu mang mong composite dya trén nén tang két hgp
hai vat liéu trén.

Hinh 1: vat liéu cdm bién CO, (Pai hoc Zurich): chip dién tir
vdi mang méng composite polymer va hat nano vé co

Tong hop phim composite vd co - polymer

Pé téng hop nhiing t&m phim composite, nhém
nghlen cutu sl dung phudng phap phd nho giot don
glan o] giai doan dau, cac hat nano La,0,CO, dudc
téng hop bing cach hoa tan tién chat Ianthanlde
isopropoxide La(O'Pr), trong acetophenol trong moi
truong argon va dugc khudy trong 10 phut. Dung
dich trong suét thu dudgc sé dugc day va gia nhiét
trong 10 vi séng & 200°C trong 20 phut dé hinh thanh
két tha La(OH), (hinh 2). Két tla sau d6 dudc loc,
ria vGi acetone va sdy kho. La(OH), tlep tuc dudgc
nung & 400°C trong 2 gid dé thu du0c s&n pham hat
nano La,0,CO,.

Hinh 2: &nh hién vi truyén qua ctia céc hat nano La(OH),

3 giai doan thG hai, 3 gam P[VBTMA][PF ],
66 gam 2,2'-azobis(2-methylpropionitril) va 7 ml
dimethylformamide dudc tron vao vai nhau trong binh
tam giac. Binh tam giac dugc suc khi argon ba lan roi
dugc dat vao bé dun dau & 85°C trong 24 gid. Dung
dich sau d6 sé& dudc lam ngudi, dé vao etanol dé két
t0a polymer. Qua trinh sé cung cap khodng 2,5 gam
polymer (hiéu suét 85%).

Tiép tuc & giai doan 3, La,0,CO, dudc cho vao
6ng nghiém ly tam cung véi P[VBTMA][PF ] va 20 ml
acetonitrile, danh siéu am trong 1 gié. Dung dich nay
sé dudc nho giot phd trén chat nén nhém oxit trang bi
cac dién cuc Pt, sdy 8 60°C trong vong 12 gid dé loai
bd acetonitrile va hinh thanh I6p phim cdm bién CO,
cé bé day khoang 450 nm (hinh 3).

Hinh 3: &nh hién vi dién tir quét cda Iop phim composite (mét cdt ngang)

Tinh chét dan dién va cam hién CO, ciia phim composite
Pé nghién cliu khd ning dan dién cla vat liéu
composite mdi, nhém nghién ctiu st dung phuong
phap téng trd dién hoéa. K&t qua cho thdy, khac Vi
cac vat liéu don 18, vén la nhiing chét cach dién, khi
két hgp P[VBTMA][PF ] va La,0,CO, thanh dang vat
liéu composite mdi, dién trd cla toan hé gidm xudng
manh, dac biét doi voi vat liéu composite c6 thanh
phan khéi lugng khoang 60-80% La,0,CO,. biéu nay
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c6 thé dudc giai thich théng qua cau trdc dac biét &
lién bé mat clia hé vat liéu nay (hinh 4). Do cac cation
ammonium bj ¢é dinh trén mach polymer, cac anion
[PF,] dugc tin réang chinh 1a thanh phan déng gép chi
yéu cho do truyén dan ion cla phim. Tuy nhién, kha
nang truyén dan anion [PF,] cia polymer van bi han
ché nhat dinh do tuong tac tinh dién gitta ching vdi
cac cation ammonium. Khi c6 su xuéat hién cta hat
nano La,0,CO,, cac dién tich bé mat cha hat nano
sé tuang tac tinh dién véi cac cation ammonium cua
polymer, lam gia tang muc doé linh dong cla cac anion
[PF]. Hé qua la cac anion [PF ] sé tao thanh mét
kénh truyén dan ion xuyén sudt vat liéu. Dac biét,
néu nbng do clia cac pha polymer va pha vé cd dugc
diéu chinh sao cho lién bé mat gilia ching la I6n nhat,
nhiing kénh truyén dan ion nhu trén sé dudc hinh
thanh ngay cang nhiéu, déng vai trod la con dudng
dan dién chu dao cla vat liéu va tu do tao ra tinh dan
dién cho vat liéu.

electrode P[VBTMA][PF]

electrode

Hinh 4: minh hoa su hinh thanh cac kénh truyén dan ion
tai lién bé mat P[VBTMA][PF,] va La,0,CO,

Bén canh d6, dé danh gia kha nang do CO, cla
cam bién composite, Dorota Koziej da tién hanh do
dién trd clia cdm bién trong céac thi nghiém vai néng
do CO, dao ddng tir 150 dén 4200 ppm. Hinh 5 trinh
bay bién thién R /R, theo nong d6 CO,, trong d6 R
la dién trg cha vat lidu composite & khéng khi thudng,
Reo 12 dién tré cla vat liéu composite & khi quyén
CO,. C6 thé nhan thdy cam bién hoat dong rét tét &
cac nong do CO, khac nhau. B9 nhay cla cam bién
dam bao du dé theo ddi bién thién néng do cda CO,
trong khoang ndng dé thap. Ngudc lai 6 nong dé cao,
hién tugng bao hoa tin hiéu khong xay ra.
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Hinh 5: bién thién tin hién R/R_ cta phim cdm bién theo néng dé CO,

Nhu vay, bang viéc két hgp gilta mot vat liéu
polymer va moét vat liéu vo co, nhém nghién ctiu cla
tién si Dorota Koziej da téng hop thanh cong mot vat
liéu composite méi viia cé kh& nang cam bién hiéu
qua CO,, vuia khac phuc dugc cac han ché cla cac
vat liéu cdm bién CO, trudc dé. Nhiing két qua nay
htia hen sé la tién dé cho nhiéu nghién clu vé cam
bién CO, trong tuong lai gan

LTK (t6ng hap)
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