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Tom tit:

Tﬁng hgp copolyme b:"lng phuong phap di¢n héa cia benzoyl dithieno[3,2-5:2°,3’-d|pyrrole va 3-hexylthiophene (3HT),
hira hen sé tao ra mot dang polyme méi c6 mirc ning lwgng HOMO va LUMO cai tién phit hgp véi mire ning lwong
HOMO va LUMO cia hgp chét nhén dién tir nhwr 1a Fullerene (C60), hodc cic chit nhin dién tir hiru co thé hé méi trong
cau triic di thé ciia pin mit troi hiru co. T6ng hop dién héa copolyme (3-hexylthiophene-random-benzoyl dithieno[3,2-
b:2°,3’-d|pyrrole bang phuong phap quét thé tuyen tinh da dwgc nghién ciru va ing dung cho tong hop copolyme din
dién sir dung cyc dién héa, bao gom dién cuc lam viéc 1a tam dé ITO (kinh phu oxit thiéc indi), dién cwe so sanh Ag/AgCl
trong KCI bao hoa va dién cuc dém platinum. Copolyme tong hop dwgc phan tich va danh gia thong qua phép do di¢n hoa,
quang pho hong ngoai bién ddi Fourier (FT-IR), kinh hién vi dién tir quét (SEM) va quang pho tir ngoai kha kién (UV-Vis).
Copolyme tong hop c6 mirc bandgap 2,09 eV va mirc ning lwgng HOMO, LUMO lan lwogt 14 -5,21 va -3,12 eV. Mikc niang
lwgng HOMO - LUMO ciia copolyme bin dan phit hop véi mire ning lwong ciia hop chat nhan dién tir Fullerene, vi vy

copolyme dén dién phit hop cho ing dung ché tao pin mit trdi hiru co véi cau tric di thé.

Tir khéa: copolyme, dién trung hop, pin mit troi, polyme din dién.

Chi 56 phin logi: 1.4,2.4,2.5

1. Dét van dé

Tur l4u, 16p phii polyme trén cac bé mat vat liéu luon 1a dé
tai tha vi cho cac ung dung dang kinh ngac cua chung. Lép phu
¢6 thé dugce thuc hién dé dat duge cac ddc tinh tham my, chéng
an mon hodc tinh chat quang dién tot hon [1-3]. Cac tmg dung
tiém nang nay sé tao ra mot thé h¢ thiét bi dién nhu: hinh thanh
cac dién cyc méi cho siéu tu dién, pin mat troi mong hon cé
thé dé dang thich (g trén moi bé mit, cira s6 thong minh co
thé thay d6i mau sic béng nhiét do khi quyén hodc dién, cac
thiét bi tich hop c6 thé dwoc sir dung dé chuyén ddi va luu trix
nang luong [4-8].

Trong nhiéu loai polyme dan dién, nhém thiophene 1a mot
trong nhitng loai pho bién nhat dwoc nghién ctru va thu hut
nhiéu sy quan tm. Polythiophene 6n dinh trang thai kich thich
va trang théi trung tinh. Ciing v6i d6 14 céu tric linh hoat gitip
phat trién nhidu tng dung, vi du nhu day dan, vat liéu dién
cuc hodc chat ban dan hiru co [9, 10]. Tuy nhién, do twong
tac manh mé& giita cac lién két hoa hoc nén polythiophene
cuc ky kho hoa tan, giy bat loi trong cac tmg dung cong
ngh¢, do do, cac nhom alkyl ¢6 4 phan tir carbon tr¢ 1én da
dugc thém vao cdu triic ¢ vi tri 3 dé cai thién do hoa tan cia
polyme, bang cach lam suy yéu sy tuong tac manh giira cac
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chudi polythiophene [11]. Poly(3-alkylthiophene) c6 do dan
dién cao, 6n dinh cao trong cac mi truong khac nhau, co thé
hoa tan trong nhiéu dung méi thong thuong. Dic biét, poly(3-
hexylthiophene - P3HT) da dugc nghién ctru trong mot thoi
gian dai va ap dung cho nhiéu thiét bi. Tuy nhién, tinh chat
quay cua lién két hoa hoc trong khung mach dan dén giam dic
tinh phing gitra cac don vi thiophene. Do d6, muc tiéu chinh
la khoa toan bo hé thong lién két 7 thanh mot hé thong "dong
phang thong qua mot don vi thir hai. Mot trong nhing tlen
dé dé cai thién cac ddc tinh phang 14 tao ra mot don vi cdu ndi
gifta cac vong thiophene lién ké thanh 2,2’ bithiophene. Khi
thém cac lién két cta cac don vi cau, do ¢b dinh cia khung
mach carbon trong phan tir ting 1én rat nhiéu, do d6 han ché
chuyén dong quay cua lién két, gitp cai thién cac dic diém
phéng [12]. Dithieno[3,2-b:2",3’-d]pyrrole 1a mot trong nhiing
don vi giau dién ti dugc nghién ctru rong rai cho cac ting dung
thiét bi quang dién tir. Dithieno[3,2-b:2",3’-d]pyrrole ¢6 cdu
tric 1a mot hé vong lién hop bithiophene vdi mdt nguyén ti
cau nitrogen ¢6 kha ning cho electron manh va c6 tinh phing.
Céc copolyme két hop gitra dithieno[3,2-5:2",3’ -d]pyrrole va
cac dan xuét thiophen da cho hiéu qua tuyét voi vé do linh
dong hat tai nho vao ban chat giau electron ciia pyrrole. Sy két
hop cua cac don vi dithieno[3,2-b:2°,3’-d]pyrrole phing giup
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Abstract:

Electrochemical copolymer synthesis of benzoyl
dithieno[3,2-5:2°,3’-d|pyrrole and 3-hexylthiophene
(BHT) promises to create new polymer with suitable
improved HOMO and LUMO with the energy level
of acceptor compounds such as Fullerene (C60)
or the novel accepted organic compound in the
heterojunction in organic solar cell. Electrochemical
synthesis of copolymer (3-hexylthiophene-random-
benzoyl dithieno[3,2-5:2°,3’-d|pyrrole by linear
potential scanning method was studied and applied for
synthesis of conjugated copolymer where three electrodes
have been used for polymerisation including the working
electrode of Indium Tin Oxide (ITO) substrate, the
reference electrode of Ag/AgCl in saturated KCIl and
the counter electrode of platinum wire. The synthesised
copolymer was characterised and evaluated through an
electrochemical process, Fourier-transform infrared
spectroscopy (FT-IR), scanning electron microscopy
(SEM) and ultraviolet-visible spectroscopy (UV-Vis)
measurements. The synthesised copolymer has a
bandgap of 2.09 eV, HOMO and LUMO energy levels of
-5.21 and -3.12 eV, respectively. The HOMO-LUMO of
the synthesised conjugated copolymer is closed with the
HOMO-LUMO of Fullerene; therefore, the conjugated
copolymer is a potential material for the fabrication of
organic solar cell.

Keywords: conductive polymer,
electropolymerisation, solar cell.

Classification numbers: 1.4,2.4, 2.5
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mé rong lién hop m va céc tiéu don vi thiophene mang lai kha
ning hoa tan tot, d dan cao va tinh di dong mang dién tich
cao. Do do, viéc két hop céac don vi dithieno[3,2-5:2°,3’-d]
pyrrole va cac thiophene thay thé khac nhau vao mach chinh
polyme gitip tang cuong kha nang hoa tan, giam khoang cach
dai va dat dugc céc dac tinh dién tor nng cao [13]. Trong bai
bao nay, chung toi khao sat qua trinh tring hop dién hoa dé két
hop 3HT va benzoyl dithieno[3,2-b:2’3’-d]pyrrole, mot loai
monome trong nhom dithieno[3,2-b:2,3’-d]pyrrole phd bién.
Vi¢c lya chon monome benzoyl dithieno[3,2-b:2°3° d]pyrrole
nho vao tinh chét hut dién tr cia nhém cacbonyl trong cdu
trac monome, voi tinh chat thu dién tr nay copolyme tao ra
s& c6 tinh chit cho nhéan dién tur giita don vi 3HT va benzoyl
dithieno[3,2-:2°3’-d]pyrrole lam tang kha ndng chuyén dich
electron va 16 trong dén cac dién cuc trong pin hitu co. Trong
nghién ciru nay, chung t6i nghién ciru cac yéu t6 anh huong dén
qua trinh tong hop va phan tich cac tinh chét cta copolyme.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Nguyén vit liéu

Tién cht: monome 3HT, 98% GC, AK Scientific), benzoyl
dithieno[3,2-b:2",3’-d]pyrrole (Arcos Organic, M¥). Chat h trg
dién phan: LiCIO, (AR, Xiya Reagent). Dung mdi: Acetonitrile
(Fisher Scientific, My) va tam dé ITO (Trung Qudc).

2.2. Polyme héa bang phwong phdp dién héa
2.2.1. Lua chon dién thé quét

Ban dau, chiing t6i dd khao sat thong qua mot loat cac thi
nghiém véi monome 3HT & n6ng d6 0,05 M, str dung phuong
phap Chrono trén thiét bi AUTOLAB ¢ dién thé 1an luot 1a 1,5,
1,6 va 1,8 V. Piém thé 1,5 V dugc chon dua trén nghién ctiu
ctia R. Goncalves va cs (2017) [14].

2.2.2. Nong d¢

Dé chon nong do phi hop cho cac thi nghiém, ching toi da
thyc hién mot loat cac qua trinh dién trung hop 3HT & néng
d6 0,01; 0,02 va 0,05 M. Quy trinh dugc thuc hién b'fmg cach
str dung dang Voltammetry quét tuyén tinh tir 1,7 dén 1,8 V.

2.2.3. Dién trung hop poly(3-hexylthiophene-random-
benzoyl dithieno[3,2-b:2",3 ’-d]pyrrole

S0 dd 1 trinh bay phuong trinh phan tmg tring hop dién hoa
cta polyme (3-hexylthiophene-random-benzoyl dithieno[3,2-
b:2’,3’-d]pyrrole.

=0 Gy, Licio,

Acetonitrile
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So dd 1. Phwong trinh phan (ng tring hop dién héa cia polyme
(3-hexylthiophene-random-benzoyl dithieno[3,2-b:2’,3’-d]pyrrole.

Cyclic Voltammetry
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Dung dich dién tring hop dugc thuc hién bang cach
hoa tan LiCIO, 0,1 M, monome N-benzoyl dithieno[3,2-
b:2’,3’-d]pyrrole 0,002 M va monome 3HT 0,05 M vao 30
ml CH,CN trong té bao phan g, khudy bang diia thuy tinh
cho den khi dung dich dong nhat va trong sudt, sau do lip
cac dién cuc vao hé thong dién hoa. Cac dién cuc trong thi
nghiém nay 1a dién cyc lam viéc bang tdm thuy tinh ITO 2
cm?, dién tich kinh ITO phan ung dugc gidi han ¢ muc 1
cm? bang keo dinh. Pién cuc so sanh Ag/AgCl trong KCI
bdo hoa va dién cuc ddi thanh Pt. Qua trinh thuc hién trén
thiét bi AUTOLAB PGSTAT302N sir dung Linear Sweep
Voltammetry Potentiostatic, v&i khoang dién thé tir 1,70-
1,80 V, toc do quét 1a 0,0001 V/s. San pham duoc ky hiéu
la P1.

2.2.4. Dién trung hop poly(3-hexylthiophene)

Trong cung diéu kién, quy trinh va nong d6 3HT, tong
hop mau homopolyme khic cua 3HT dé so sanh vé6i san
pham thu dugc. San phdm duoc ky hiéu la P2. P1 va P2
dugc rra sach trong CH,CN va ngdm trong CH,CN trong 30
phut dé loai bo monome va LiCIO, trén bé mat

2.2.5. Phiong phap nghién ciru

Céc nghién ctou duogc do tai Phong Thi nghi¢m Trong
diém Qudc gia v& Vat liéu Polymer va Composite (Truong
Pai hoc Bach khoa, Pai hoc Qudc gia TP HO Chi Minh).
FT-IR duoc do bai thiét bi Bruker Tensor 27/Dtrc trong dai
budc song 400-4000 cm! ¢ nhiét d6 phong (25°C); phd hap
thy UV-Vis cia tit ca cac polyme trong dung dich dugc
khao sat bang thiét bi Shimadzu UV-Vis 2450 cua Shimadzu
Scientific ¢ nhiét dd phong (25°C) trong dai budc séng 300-
800 cm!, tbc d6 quét 200 nm/phut. Cac phép do dién hoa
dugc thyc hién trén thiét bi AUTOLAB (Ha Lan) véi dién
cuc 1am viéc 1a kinh ITO, dién cyc dbi la thanh Pt va dién
cuc so sanh 1a Ag/AgCl, dung dich trg dién 1y 0,1 M LiCIO,
trong CH,CN. Hinh anh SEM dugc chup bing JSM- 6480LV
(Jeol, Nhat Ban) tai Phong Thi nghiém Cong nghé Nano cua
Pai hoc Qudc gia TP HO Chi Minh.

3. Két qua va ban luan
3.1. Khdo sdt diém dién thé quét

O 1,5 V, khong ¢6 sy hinh thanh mang nao duoc phat
hién. Sau 30 giay, trén bé mat dién cuc ITO van khong co
dau hiéu v& mang polyme. Quy trinh duoc dimg lai va sau
d6 dién thé duge tang 1én 1,6 V. O 1,6 V, chit nén mau tim
ngay lap tirc xuét hién. Tuy nhién, n6 khong lan rong trén
dién cyc ITO, ma phan tan thanh cum nho, n5ng dd cao nhat
clia chat nén dugc quan sat thiy ¢ ria. Sy tao mam xay ra
it ¢ gitra dién cuc ITO lam cho chét nén méi khong thé tao
thanh mgt mang lién tuc. 01,8 V, hién tugng la nhu nhau,
tuy nhién, lugng chit nén 16n hon. Pidu nay co thé duge
giai thich ¢ cung diéu kién ndng do chat phan ung, nhiét
d6 va quy trinh, dién thé cao hon sé& ting cuong dong dién
cao hon nhu thé hién trong hinh 1, do do, nhiéu monome s&
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bi 6xy hda va sy hinh thanh polyme duoc cai thién. Vi mot
luong 16n polyme tao hinh 1a diéu can thiét cho cic phan
tich sau hon, chung t6i quyét dinh st dung dién the 1,8 V.
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Hinh 1. Biéu d quét thé poly(3-hexylthiophene) & 1,5, 1,6 va 1,8 V.
3.2. Khdo sdt khoding nong dp

O nong d6 0,01 M cua 3HT, khong c6 mang polyme
hinh thanh trén dién cuc ciing nhu sy thay d6i mau dién
phan, dong dién tdng nhe va dot ngdt giam ¢ 1,785 V Xuéng
gid tri 0 A cho thdy rang, quy trinh khong 6n dinh va khong
sir dung dé thyc hién cac thi nghiém tiép theo. Hién tuong
tuong tu cling xay ra voi néng d6 0,02 M cta 3HT, méc du
c6 sy thay ddi rd rang trong dong dién so véi ndng do 0,01
M, nhung khéng c¢6 ddu hiéu xuat hién cta mang polyme.
Sau d6, chung toi cling tir tir ting ndong do clia monome
thém 0,01 M mdi lan, nhung van khong thé phat hién dugc
su hinh thanh mang polyme. Khi ting ndng d6 dén 0,05
M cua 3HT va qua trinh trung hgp xay ra (hinh 2). Vi vay,
chung t6i quyét dinh sir dung 3HT ndng d6 0,05 M cho cac
thi nghiém tiép theo.
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Hinh 2. Biéu d6 dwong cong phan cuwe triing hop poly(3-hexylthiophene)
¢ 0,01, 0,02 va 0,05 M.
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3.3. Tong hop copolyme P1 va P2 bang dién héa
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Hinh 3. Co’ ché tong hop polyme béng dién hoéa. (A) Dién cuc khong tich
dién khéng twong téc'vc'yi monome; (B) Dién’ cwc duogc tich dién dqug tao
ra cac Io§i nhém cé goc tw do am; (C) Lién két voi cac monome ¢6 goc tw do
duong dé tao s-dimers; (D) Hinh thanh oligome sau khi cé sy xuat hién clia cac
proton; (E, F) Tao mam 2D va sy hinh thanh polyme dang 2D; (G, H) Tao mam
3D va hinh thanh cac polyme dang mang 3D [15].

Sau khi dién trung hop, mang P1 nhén dugc 1a mét mang
phti déu, mau xanh ddm. Trong khi tring hop, c6 thé nhin
thiy mot phan nho cua dung dich phia truée dién cuc bién
thanh mau xanh dam, bao hiéu cac phan g dién hoa da
xay ra. Sau d6, mot 16p mong mau xanh dam da ling dong
trén dién cyc ITO, tuy nhién, 16p niy mong dén mirc c6 thé
nhin xuyén qua. Hién tuong nay tring hop vé6i co ché ma
M.A. Valle va cs (2002) [16] da dé cap trong nghién ctru ciia
ho (hinh 3). Cac monome gan dién cuc nhanh chong bi 6xy
hoa va két ndi dé tao ra oligome. S6 lugng va trong lugng
phéan tir ctia oligome lién tyc tang cho dén khi ching du
phan cuc dé léng dong trén bé mat dién cuc [15, 16]. Trong
sudt thoi gian d6, 10p mang trd nén day hon, tao ra mét 16p
polyme mau xanh ddm duc va mot phan hoa tan tré lai dung
dich. Tuy nhién, cudi qua trinh ndy, mau sic cia mang tré
nén dam hon, cac dong vat liéu tur tu thay ddi thanh mau
xanh tim. Hién tugng nay dugc quan sat trong dudng cong
I-V trong hinh 4. O dién thé 1,754 V, dong dién bét dau giam
va giam dan & dién thé 1,766 V, ching minh réng c6 mot su
thay di quan trong trong ban chét cta polyme. Khi bat dau
quét thé, qua trinh tao mam nhanh chong xay ra, tao thanh
nhitng chdm nho mau tim nam rai rac trén bé mat dién cuc.
Theo thoi gian, nhitng chim nay tré nén 16n hon va sau d6
duoc két ndi dé tro thanh mot 16p mang mau tim sam dugc
phu khong déu trén bé mat dién cuc. Pudng cong I-V cho
thiy, polyme P2 c6 do dan dién thip hon P1, do d6, d6 din
dién da ting nhanh cho thiy qué trinh dién tring hop da
xay ra.
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Hinh 4. BPwong cong |-V cta qua trinh dién trung hop P1 va P2.

Véi cing mot diéu kién trong ca 2 thi nghiém, nhung véi
su khac biét 10 rang vé co ché tao mam: thay vi hinh thanh
béng cach két ndi céc hat léng dong trén bé mit dién cuc,
dé lan rong tao thanh mot mang hoan chinh, 16p polyme P1
duoc hinh thanh dong thoi tir cac oligome bi 6xy hoa trong
té bao phan tmg. Sy khac biét nay 1a do monome N-benzoyl
dithieno[3,2-b:2’,3’-d]pyrrole bi 6xy hda. Cac monome nay
tang cudng kha nang hinh thanh lién két dé dat dugc higu
qua tring hop tot hon. Tir d6, c6 thé chimg minh sy ton tai
cua mdt loai copolyme P1 méi khac voi P2.

3.4. Pho quang phé hong ngoai bién doi Fourier

Nhoém chic nang quan trong cua polyme P1 va P2 da
duoc xac nhan béi FT-IR. Mau ran, duge léy tur dién cuc
pht polyme. Phén tich dugc thuc hién & ché do phéan xa
toan phan suy giam (ATR), dai budc song 1a 600-4000 cm!
& nhi¢t do phong nhu trong hinh 5.

Do truyén qua (%)

——CoPO (P1)
—— P3HT (P2)

T
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T T T T
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Buéc séng (cm™)

T
3000

Hinh 5. Phé héng ngoai clia copolyme (P1, dé) va poly(3-hexylthiophene)
(P2, tim).

So v6i P3HT (polyme P2), copolyme P1 c6 cung dinh
dac trung. Pinh ¢ 2928 cm™! 1a do rung dong C-H ctia céac
nhom hexyl. Sy hién dién cua thiophene co thé dugc xéac
nhan bdi cac dinh ¢ 1451 va 1402 cm! va rung dong C-H
cta cac vong thom & 1100 va 718 cm™’. Pinh ¢ 1265 cm!
cho théy, dao dong C-N thom, xac nhéan sy hién dién cua
nhom pyrrole trong polyme. Cac dinh manh & 1725 cm!
¢6 thé duoc quy cho chuyén dong kéo dai cia C=0, tao
thanh nhom ketone (C=0) trong N-benzoyl dithieno[3,2-
b:2’,3’-d]pyrrole [14, 17].
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3.5. Phé quang phé tir ngogi kha kién

P1 va P2 duoc do boi may quang phd UV-Vis. Mic du
ngay tir dau, muc dich ctia qua trinh dién tring hop trén ITO
1a tao diéu kién 1y tuong dé phan tich UV-Vis tryc tiép, tuy
nhién, cac mang qua day va qua tdi dé phén tich tryc tiép.
Vi vay, hoa tan mot ph?m cua mang tach ra khoi dién cuc la
diéu can thiét. Phd duoc thé hién trong hinh 6.
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Hinh 6. Phé UV-Vis clia polyme P1 va P2 trong CHCI,.

Ca 2 polyme P1 va P2 déu cho thay su hdp thu tir 200 dén
800 nm. Tuy nhién, c6 mot s6 khac biét nhat dinh: Polyme
P2 cho thay murc hip thy t6i da & 390 nm, trong khi polymer
P1 cho thdy su dich chuyén mau do6 rd rang, mic hip thu
t6i da & 430 nm, cao hon 40 nm so v&i P2. Ngoai ra, muc
hép thu t6i da trong P1 c¢6 d6 hip thu cao hon P2, cho thdy
trong céu trac P1 ¢co su tuong tac gilta cac phan tu t6t hon.
Hon nita, khoang bandgap E ciia P1 va P2, dugc tinh bang
phuong trinh Planck va lambda onset (Eg=hc/l), dugc xac
dinh 1an luot 12 2,09 va 2,15 eV. Su dich chuyén do va giam
Eg la bang chirng manh m& dé két luan chét dong tring hop
dugc téng hop thanh cong.

3.6. Quét thé tuin hoan

Muec nang lugng HOMO co6 thé dugc udc tinh bang cach st
dung quét thé tuan hoan. HOMO dugc tinh bang phuong trinh:

HOMO = - (E™ (oxd) + EFemeerce + 4,8) eV = - (B (oxd) + 4,4) €V
LUMO = E, + HOMO

V6i 4,8 eV 1a muc ning lwong HOMO di biét cua
ferrocene 1am chuin. Gia tri E , ctua cdp Oxy hoa khir
ferrocene/ferrocenium so voi Ag/Ag” 1a -0,4 eV [18]. Phép
do thé tudn hoan duoc thuc hién béng cach su dung di¢én
cuc phu polyme tao thanh cac thi nghiém ¢ trén, ¢ nong do
0,1 M LiClO, hoa tan trong 30 ml CH,CN véi téc do quét &
0,005 V/s tu O 5dn2,0 V. Qua trmh quét duoc lap lai lién
tuc trong 4 1an dé nhan duogc két qua nhu trong hinh 7. Két
qué cho thdy, mot dinh 6xy hoa rd rang va rong. Cac dinh
rong c6 thé giai thich rang trong qua trinh quét, cac oligome
trong mang tiép tuc trung hop dé tao thanh cac chudi dai
hon, hodc c6 thé do 1a két qua cua r6i loan céu tric. Trong
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hinh 7, tit ca cic chu ky gan nhu nhau, cho thiy cac mang
on dinh va c¢o tinh thuan nghich.
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Hinh 7. Quét thé vong tuin hoan cia polyme P1 va P2,

Theo bang 1 va hinh 7, dong dién ti da caa P1 (0,00380
A) 16n hon nhidu so véi P2 (0,00123 A), khoang 3 lan
trong cung diéu kién téng hop. Didu nay cho thdy, chidu
dai lién hop da duogc céi thién, sy trong tac gitra N-benzoyl
dithieno[3,2-b:2°,3’-d]pyrrole va 3HT nang cao hi¢u qua
trung hop, gitip polyme dan electron hiéu qua hon. Ngoai
ra, vi dinh 6xy héa cua P1 gan dinh 6xy hoa cua P2, ty
16 monome 3HT bén trong chat dong trung hop nhiéu
hon N-benzoyl dithieno[3,2-b:2°,3’-d]pyrrole. So véi két
qua ddng trung hop ctia 3HT va dithieno[3,2-5:2",3’-d]
pyrrole, hién tai vin chua c6 nghién ctru trong viéc tong
hop copolyme bang phuong phap dién héa.
Bang 1. Cac thong sb cua polyme P1 va P2,

Miu  Eo (V) E (eV) HOMO (V) LUMO (eV)
Pl 0,81 2,09 521 3,12
P2 0,72 2,15 -5,12 2,97

3.7. Anh kinh hién vi dién tir quét (SEM)

Hinh 8. Anh kinh hién vi dién tir quét (SEM) ciia mau P1 & 3 do phéng dai:
x500 (A), khu vire thir nhat x2000 (B), khu vwe thir nhat x4000 (C), khu virc
thtr hai x2000 (D), khu vwe thir hai x4000 (E).

Hinh anh SEM ciia P1 cho thay, c6 2 ving riéng biét:
ving thtr nhét 1a viing hinh cau v6i bé mat hat 16n, gan bang
nhau, duoc sip xép chit ch& va gb ghé (hinh 8A, 8B, 8C).
Vung tht hai c6 kich thudc hat nho hon, dudi dang cac
mang riéng biét khong c6 hinh dang nhét dinh (hinh 8D,
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8E). Mit khac, anh SEM cta P2 (hinh 9) cho thdy cling mot
dang cua vung thtr hai trong P1 véi cac hat két tu dé tao
thanh cac mang riéng biét. Nhitng diéu nay c6 thé chimg
minh co ché tao mam khac nhau giira P1 va P2, tir 6 cho
thiy ddng trung hop da dwoc tong hop thanh cong. Ngoai
ra, sy xuat hién ciia ving P2, ving thir hai trong P1 ciing
chimg minh rang, khi két thiic qua trinh dién trang hop,
sy trung hop cua monome 3HT vuot trdi so voi N-benzoyl
dithieno[3,2-5:2°,3’-d]pyrrole.

Hinh 9. Anh kinh hién vi dién ttr quét (SEM) clia mau P2 & do phong dai x4000.

4. Két luan

Copolyme cua poly(3-hexylthiophene-random-benzoyl
dithieno[3,2-b:2",3’-d]pyrrole) duoc tong hop thanh cong
bang phuong phap dién hoa. Copolyme tong hop c6 bandgap
thap hon so v6i P3HT (2,09 so véi 2,15 eV) va c6 mirc ning
lwong HOMO, LUMO lan luot 13 -5,21 va -3,12 eV. O dién
thé trang hop cao hon, cac don vi 3HT két hop nhiéu hon
trong cu tric dong tring hop. Qué trinh dién tring hop cho
thdy loi thé trong viéc phi mot loai polyme mong mudn
thong qua qué trinh tring hop tai chd. Mang c6 thé phu déu
trén bé mat, 6n dinh qua nhiéu chu trinh oxy hoa kha. Vi
véy, qua trinh tong hop copolyme nay phu hop dé ché tao
dién cuc cho cac thiét bi quang dién hitu co.

L1 CAM ON

Nghién ctru nay dugc tai trg boi Pai hoc Quéc gia TP Hb
Chi Minh, ma s0 d¢ tai C2022-20-19. Céac tac gia xin chan
thanh cam on.
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