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Téng hop va nghién ctru tinh chat phat quang cta hé hybrid
cluster/perovskite (rng dung trong chiéu sang

Study of luminescent properties of hybrid cluster/perovskite
systems applied in lighting

Pham Thi Diép’, Mac Thj Lé
*Tac gia lién hé: phamdiepdhsd@gmail.com
Trwdng Pai hoc Sao Do

Ngay nhan bai: 10/02/2024
Ngay nhan bai stra sau phan bién: 01/6/2024
Ngay chap nhan dang: 30/6/2024

Tém tat

Viéc tdng hop cac hop chét perovskite (CsPbBr,.CPB va Cs,PbBr,), cluster (Cs,Mo.Br,,:CMB va Cs,Mo,l,,:
CMI), hé hybrid Cs,PbBr/CMI, Cs,PbBr /CMB da duoc thic hién bang phwong phap anti-solvent va phuong
phap nung. V&i hé Cs,PbBr /CMI: Sy c6 mat cia CMI trong dung dich CPB b&o hoa da ngén can qua trinh két
tinh ctia pha CPB trong qua trinh tao thanh cac tinh thé Cs,PbBr,, kha nang bam dinh cta CMI trén bé mat tinh
thé perovskite Cs,PbBr, kém. Trong hé Cs,PbBr,/CMB: L&p Mo, bromide thu dwoc gén chat vao bé mat cia
perovskite Cs,PbBr, hon so v&i CMI; 36 ben lién két cia CMB t6t hon so vé&i CMI trén bé mat Cs,PbBr,; Cs,PbBr,
phat quang v&i cwdng dé manh & bwdc séng cuc dai 516nm va sy hién dién cha pha cluster Mo, théng qua cwc
dai phat xa & buéc séng 690nm. Céng suat phat quang cla hé Cs,PbBr,/CMB manh hon so v&i hé Cs,PbBr,/
CMI. Do dé, viéc ti wu héa sw I&ng dong cla I&p cluster c6 thé giup dat dwoc cac déc tinh quang hoc day hira
hen dé& &ng dung trong cac hé théng phat quang kép.

Twr khéa: Perovskite; cluster; hé kép; phat quang.

Abstract
The synthesis of perovskite compounds (CsPbBr,:CPB and Cs,PbBr,), clusters (Cs,MoBr,,: CMB va Cs, Mo/, :

14"
CMI), hybrid systems Cs,PbBr,/CMI, Cs ,PbBr,/CMB was carried out by the anti-solvent method and the calcina’fion
method. With the Cs,PbBr,/CMI system: The presence of CMI in the saturated CPB solution prevented the
crystallization of the CPB phase in the process of forming Cs,PbBr, crystals and the adhesion of CMI on the
Cs,PDbBr, perovskite crystal surface least. In the Cs,PbBr /CMB system: The resulting Mo, bromide layer is more
tightly attached to the surface of the Cs,PbBr, perovskite than with CMI; The bond strength of CMB is better than
that of CMI on Cs,PbBr, surface; Cs,PbBr, emits light with strong intensity at maximum wavelength of 516nm and
the presence of Mo, cluster phase through emission maximum at wavelength of 690nm. The luminescent power
of the Cs,PbBr,/CMB system is stronger than that of the Cs,PbBr,/CMI system. Therefore, optimizing cluster

layer deposition can help achieve promising optical properties for application in dual luminescence systems.

Keywords: Perovskite; cluster; dual system; luminescence.

1. DAT VAN BE hop va xt ly dwéi dang dung dich. Ching dwoc nghién
clru dau tién bdi K. Chondroudis va cbng sw tai Hoa
Ky [3] cho céac (rng dung quang dién t&r nhw diode phat
quang trwéc khi dwoc tich hop vao hé théng quang
dién. Cac perovskite nay con c6 kha nang chiu 16i va
sang, nhirng thiét bi chuyén déi nang lwong, chat cach 0 the tang kha nang phat quang; gilp toi wu héa céc
dién, chat ban dan hosc quang hoc [2]. Cac perovskite dac tinh vatly ctia chiing. Vi du, CsPbBr, (CPB) pha
halide héa dua trén chi c6 cac dic tinh quang hoc va 8P Mn da dwoc tng dung trong san xuat den LED
dién t&r dac biét. Ngoai ra, chiing twong déi ré, dé tong  trang [4]. Nam 2009, T. Miyasaka va cong sy [5] da
xuat ban cong trinh dau tién vé viéc st dung halide chi
vo co - hivu co 1am chét hdp thu anh sang trong pin
mat troi. Cac tinh thé don CsPbBr, va Cs,PbBr, c6 d6

CAu tric va tinh chat quang hoc clia perovskite da dwoc
nghién ctru b&di Bowman va Goldschmidt [1]. Ho nay tap
hop nhiéu loai hop chat véi cac dac tinh da dang dwoc
&ng dung trong céc linh virc dung cu y té, thiét bj chiéu

Nguwdi phan bién: 1. TS. Nguyén Thi Hoa
2. PGS.TS. Ngb Sy Luong
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két tinh va kich thuwéc milimet da dwoc diéu ché trong
dung méi hiru co’ d& nghién ctru méi twong quan gitra
qua trinh tao dong quang va phat quang (PL). Céac tinh
thé CsPbBr,, co céu truc perovskite 3D, cho thdy phan
&¥ng quang hoc rat nhay va tin hiéu PL yéu. Cac tinh
thé Cs,PbBr,, c6 céu truc 0D bat ngudn tir cAu truc cla
perovskite 3D, thé hién cwdng dd PL cao hon nhiéu so
v&i CsPbBr, nhwng phan trng anh sang lién quan rét
yéu khi dwoc chiéu sang. Cac déc tinh quang dién cta
hai pha nay rat twong phan nhau. Sy twong phan nay
duoc cho la do nang lwong lién két khac nhau ctia cac
exiton, gay ra b&i cac dang hinh hoc khac nhau trong
khong gian mang bao gém cac bat dién [PbBr,]*. Nh&
nhirng tién bod trong héa hoc cla cac vat liéu nay, cac
tinh thé perovskite 0D Cs,PDbBr, co kich thwdc milimet
da thu dwoc bang phwong phap phan dung méi & nhiét
dd phong [6]. Chung thé hién cac déc tinh quang dién
tl h4p dan (dai phat quang cé chiéu rong nhd nam
trong dai mau xanh la cay véi cwdng do cao). Nhirng
dac tinh mai nay dat Cs,PbBr, vao mot vi tri day hra
hen cho cac ng dung nhw bd chuyén déi mau cho
diode phat quang, thiét bi dién phat quang, laser va bo
tach séng quang [7]. Cac perovskite phat quang trong
vung mau xanh luc tng v&i bwédc song trong khoang
500-545nm [8].

Cac hop chét cluster molybdenum Cs,Mo.X,, (CMX)
phat quang trong cling mét dai phd, & viing buéc séng
ttr 500-900nm [9], cluster CMI da dwogc goi la cdm
quang lwdng tinh cho &*ng dung quang dién [10,11].
Nhw vay, do sy gibng nhau vé tinh chat hip thu va su
bd sung cla tinh chat phat xa, ching t6i da nghién ctru
sw két hop gitra hai hop chat nay véi muc tiéu thac day
quaé trinh hinh thanh cac tinh thé va cai thién kha nang
phat quang ctia perovskite trong diéu kién sir dung cho
cac wng dung quang dién.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUrU
2.1. Héa chét va thiét bi

Hoa chét dung dé tdng hop perovskite va cluster bao
gbébm: Pb(CH,C0O0),.3H,0 (99%), dung dich HBr 48%
dung mdi la nwéce (d = 1,48g/ml), PbBr, (99,9%), Mo
dang bot (99,9%), CsBr (99,9%), Br, (99,8%), Csl
(99,9%), 1, (99,9%), dung moi: Methanol (99,8%),
ethanol (99,98%), IPA (isopropanol) (99,9%), acetone
(99,9%), DMSO (dimethyl sulfoxide) (99,9%), diethyl
ether (99,98%). Cac hoa chét sir dung déu la thwong
ph&m ctia cong ty Alfa Aesar, Phap.

Dung cu, thiét bi: Binh ciu 250ml, lo thay tinh 10ml, céc
thay tinh 50ml va 100ml, bo loc éng tiém co kich thuéc
16 0,2um, bép dién, ta sdy, may khudy, may quang phd
nhiéu xa tia X INEL CPS 120, may quang phé nhiéu xa
tia X don tinh thé Nonius KappaCCD, kinh hién vi dién

LIEN NGANH HOA HOC - THUC PHAM

ttr quét ZEISS GeminiSEM 560, kinh hién vi quang hoc
Nikon 80i.

2.2. Phwong phap nghién ctru

Trong nghién ctru ndy chung téi da tdng hop perovskite
dwéi dang tinh thé bang phwong phap anti-solvent va
phwong phap nung.

2.2.1. Phwong phap anti-solvent

Phwong phap anti-solvent dwoc st dung rong rai dé
tbng hop tinh thé nho sw khuéch tan clia chéat phan
dung méi & dang khi trong pha Idng. D6 la mot ky thuat
dé thuc hién. Viéc lwa chon chat phan dung méi dua
trén ap suét hoi cao clia dung méi & nhiét do phong.
Dung dich ban dau duwoc qua bao hoa do suw khuéch
tan cham cla hoi chat phan dung méi bén trong dung
dich. Biéu nay nhanh chéng din dén sy hinh thanh
céc tinh thé.

Trong qua trinh thwc hién nghién ctru nay, methanol
99,8% (MeOH) duwoc chon lam chat phan dung méi. N6
c6 tac dung lam cho dung dich CPB trong DMSO nhanh
dat t&¢i bao hoa do CPB it tan hon trong MeOH. That
vay, chi molybdenum halide hoa tan kém trong MeOH.
Dung dich bdo hda ban dau thu dwoc bang cach hoa
tan CPB trong dung méi DMSO 99% sau d6 khuéy
déu dé hoa tan hoan toan CPB. Dung dich nay dwoc
loc hai 1an bang bd loc 6ng tiém cé kich thwéc 16 0,2
um, sau d6 dwoc bao hoa perovskite béng cach thém
tirng giot MeOH va khudy lién tuc. Dung dich thu dworc,
duwoc dat trong mot cdc thiy tinh nhd, cdc nay dwoc
dat trong mot coc thdy tinh Ién hon chira chat phan
dung méi. Béi vai tirng loai chat phdn dung méi dwoc
str dung, chung t6i da th&r nghiém tac déng cua viéc bit
kin hé théng. Hai phwong phap dwoc goi 1a “mé” hodc
“déng” da dwoc st dung. Céc nhd chira dung dich bao
hoa clia perovskite dwoc dat trong mot cde 16n hon cé
mat kinh déng hd & trén trong phwong phap “mé” hodc
trong mét lo thdy tinh dwoc day kin béng nap trong
phwong phap “déng”. Béi véi mbi phwong phap, dung
mo6i MeOH dwoc st dung, hé thdng dwoc 1am néng
dén 50°C trong khoang thoi gian phu hop.

2.2.2. Phwong phap nung

Dung dich perovskite bdo hoa ban dau trong DMSO
duorc loc hai lan bang bo loc 6ng tiém co kich thuéc 16
0,2um. Sau d6, né dwoc cho vao lo, déng kin réi cho
vao ta sy, tang nhiét do 1&n & nhiét do thich hop. Cac
tinh thé perovskite ma&i dwoc hinh thanh. Diéu nay la
do & nhiét dd cao do tan clia perovskite m&i thap hon
do tan cla peroskite ban dau va s gia tang nhiét do
gitp thic day sy hinh thanh tinh thé perovskite méi t
dung dich ban dau tinh khiét bdo hoa. Nhirng tinh thé
nay dwoc lay ra va rira trong dung mai thich hop dé
loai bd lwgng chét rén khong tan trén bé mét tinh thé.
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NGHIEN CUU KHOA HOC

Cac ky thuat phan tich dwoc str dung trong nghién ctru
nay bao gdm ky thuat nhiéu xa tia X, phan tich EDS,
SEM va ky thuat do phd phat quang.

Ky thuat téng hop, cac phép do phd nhidu xa tia X,
SEM va phd phat quang dwoc thwe hién tai vién hoéa
hoc vat liéu va chat rdn Rennes-Phap.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Téng hop perovskite va cluster
3.1.1. Téng hop perovskite CsPbBr,

Hop chét CsPbBr, dwoc diéu ché bang phan tng trao
doi tr cac hop chat CsBr, PbAc, (Ac: CH,COO") va
dung dich HBr du theo phan (rng sau:

CsBr + PbAc2+ 2 HBr — CsPbBr3+ 2 HAc (1)

Phan &ng (1) dwoc thyc hién trong binh dwng nwéc
da vi né xay ra & nhiét do thap, trong 3 gid cé khudy
dé hoa tan hoan toan chét ban dau trong béng ti, sau
do két tia duwoc rira bang ethanol tuyét dbi (EtOH) roi
bang diethyl ether va lam khé & 110°C trong 12 gi¢r dé
lam bay hoi hét dung méi va thu dwoc san pham khan.
San pham thu duoc, duwoc xt ly nhiét & 450°C, két qua
thu dwoc hop chét CsPbBr, [12].

3.1.2. Téng hop tinh thé perovskite Cs PbBr,
3.1.2.1. Phuwong phap nung

Dung dich CPB bao hoa trong DMSO duoc loc hai lan
bang bo loc éng tiém cé kich thwéc 16 0,2um. Sau do,
né dwoc cho vao lo thay tinh, déng kin rdi dat vao ta
sdy & nhiét do tr 80°C+120°C trong 24+48 gid [13].
Sau giai doan nay, cac tinh thé perovskite mé&i hinh
ngdi sao, mau xanh 14 cady dwoc hinh thanh. Do trong
khoang nhiét do nay do tan cla céc tinh thé perovskite
mai trong DMSO nhé hon dé tan clia CPB ban dau.
Va chirng té sy gia tang nhiét dd da thac day sy hinh
thanh tinh thé perovskite méi tr dung dich CPB tinh
khiét bdo hoa ban dau. Nhirng tinh thé nay dwoc lay
ra va riva trong hdn hop IPA va DMSO véi ty |é thé tich
3:1 dé loai bd lwong chat rén khong tan trén bé mat
tinh thé. Két qua nhiéu xa don tinh thé va nhiéu xa bot
cho phép két luan hop chét thu dwoc la cac tinh thé
Cs,PbBr,. Phuwong trinh (2) la phwong trinh hinh thanh
tinh thé Cs,PDbBr, tir dung dich CPB bao hoa. Cac tinh
thé Cs,PbBr, khong tan trong DMSO con PbBr, thi tan
trong DMSO.

4CsPbBr; — Cs,PbBrg + 3PbBr, 2)

3.1.2.2. Phuwong phap anti-solvent

Ngoai phuwong phap két tinh cac tinh thé bang nhiét
thi phuwong phap anti-solvent ciing dwoc siv dung dé
téng hop cac tinh thé Cs,PbBr, theo phuong trinh hoa
hoc (3). Dung dich b&o hoa ban dau thu dwoc bang

cach hoa tan 3,59 CPB trong 10ml dung méi DMSO
99% sau d6 khudy trong 15 phuat dé& hoa tan hoan toan
CPB. Dung dich nay dwoc loc hai 14n bang bd loc 6ng
tiém cé kich thwéc 16 0,2um, sau dé dwoc bdo hoa
perovskite bdng cach thém tirng giot MeOH va khudy
lién tuc. Dung dich thu duwgc, dwoc dat trong moét cbe
thay tinh nhé, cbc nay duwoc dat trong mot cde thay tinh
I&n hon chra chat phan dung méi MeOH, hé thdng
dwoc 1am néng dén 50°C. Két qua 1a sau 5 gi® cac tinh
thé nhd bat dau xuét hién, sau 36 gid thi thu dwoc cac
tinh thé I&n hon. Céc tinh thé trong dung dich thu dwoc
sau 36 gior dwoc 14y ra va rira sach trong hdn hop IPA
va DMSO theo ty & thé tich 3:1. Két qua nhiéu xa don
tinh thé va nhiéu xa bdt cho phép két luan hop chét thu
duoc la cac tinh thé Cs,PbBr,.

3.1.3. Téng hop cluster Cs,Mo Br,,

Trong nghién ctvu nay, hop chat CMB dwoc tdng hop
theo so' d6 phan &rng (3). Tién chat MoBr, thu dwoc
bang cach xt ly nhiét molybdenum dang b6t dwéi
dong Br, (trwéc d6 molybdenum da duwoc x@& ly trong
H, & 900°C [14]. Sau dé CsBr va MoBr,dang bot dwoc
trén theo ty 1& mol 1:3 va dat trong mdt 6ng bang silica
kin chan khéng va dun néng trong 48 gio & 820°C. Bét
mau nau thu hdi sau d6 dwoc hoa tan trong acetone va
dung dich dwoc loc dé loai bé hop chat khong hoa tan.
Sau d6 lam bay hoi dung moi, thu dwgc bt Cs,Mo Br,,
c6 mau cam sang. Két qua phan tich EDS va gian dé
nhiéu xa tia X cho phép két luan hop chét thu dwoc la
Cs,MoBr,,.

+CsBr $820°C

+Bry #680°C 710°¢C
Cs,MogBry, (3)

Mo ——— MoBr; —— MoBr,

3.1.4. Téng hop Cs,Mo ]

6 14

Hop chét ban dau Mol, dwoc tong hop bang cach dun
néng hén hop Mo va I, dang bot (theo ty 1& s6 mol 1:1)
& 700°C trong 4 ngay trong 6ng silica kin chan khéng.
Sau do, hop chat Cs,Mo,l,, duoc diéu ché theo cach
twong tw nhw Cs,Mo,Br,, st dung Csl va Mol, dang b6t
véi ty 1&é sb mol twong &ng 1a 1:3 nhwng véi nhiét o
phan tng 1a 700°C [15]. C4c tinh thé dang tAm mdng
mau dd cla cluster thu dwoc bang cach ap dung téc do
lam lanh 100°C/ngay. Két qua phan tich EDS va gian
dd nhiéu xa tia X cGa san phadm cudi cung cho phép két
luan hop chat thu duoc la Cs,Moyl,.

3.2. Pdng két tinh cac tinh thé Cs,PbBr, va CMI
trong dung dich bdo hdéa hén hgp CPB va CMI
trong DMSO

Viéc chuén bi dung dich CMI bao hoa trong DMSO
dwoc thwe hién béng cach hoa tan 1,3g CMI trong
20ml DMSO khudy déu. Sau khi gan, dwoc dung dich
b&o hoa trong sudt, phan chat rn khong tan dem sy
kho, can va xac dinh dwoc n6ng do6 bao hoa ctia CMI
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trong DMSO la 0,0212 M. Sau d6, 0,93g CPB (lwong
duw) dwoc hoa tan trong 3ml dung dich bdo hoa CMI
trong DMSO (0,0212 M) dé thu dwoc dung dich CPB
va CMI bao hoa trong DMSO. Dung dich nay duoc dé
& nhiét do phong trong 5 gio> @& CPB khong hoa tan
dwoc Iéng dong hoan toan va dung dich thu dwgc trong
subt. Dung dich thu dwoc sau dé dwoc loc hai lan bang
bd loc éng tiém co kich thudc 16 0,2um dé loai bd bot
lo' Irng. Tiép theo, cho dung dich vao mét lo thay tinh
day kin dat trong ti sdy & nhiét dd 80°C. Tinh thé xuét
hién sau 17 gid. D& thuc day sy phat trién cda chung,
dung dich két tinh dwoc dwa dén nhiét do cao hon (&
110°C). Sau 24 gid, thu dwoc tinh thé hinh ngdi sao
mau vang m& Hinh 2 a va b, sau d6 rtra bang hén hop
IPA va DMSO theo ty Ié thé tich 3:1. Dung dich rtra nay
dwoc wu tién hon dung dich EtOH/diethyl ether vi né
tranh dwoc suw két tia CPB & dang bot trén bé mét tinh
thé. Két qua phan tich nhidu xa don tinh thé va nhiéu
xa bét cho phép két luan pha Cs,PbBr, d& dwoc hinh
thanh. Do d6, sw hién dién cta pha cluster CMI trong
dung dich ngén can sw két tinh lai ctia tién chat CPB.

y 7
7 100 pm

e -

Composition estimée par EDS :  @Cs;PbBrg ®Cs;(PbBr; ® Cs,¢PbBr;

Hinh 1. Anh chup SEM cda tinh thé Cs PbBr,
thu dwoc bang qua trinh dong két tinh va biéu dién
két qud phan tich EDS cua 3 vung (diém den,
vung xanh va vung cam).

Hinh &nh cla cac tinh thé Cs,PbBr, thu dwoc tir anh
SEM Hinh 1 cho thdy bé mat cla ching khéng min
va khéng dwoc mai nhdn tét. Cac canh tinh thé khong
rd rang, khéng duwoc xac dinh tét. Sy hién dién cla
molybdenum khéng duwgc EDS xac dinh rd rang.
Nhwng diéu quan trong can cha y la cac dinh phat xa X
ctia Mo va Pb cé thé chdng 1én nhau va cac dinh phat
xa X cta | va Cs ciing c6 thé chéng 1&n nhau nén két
qua phan tich EDS c6 thé khong phat hién ra suw co
mat cia molybdenum. Néu phan tich EDS dwoc thuc
hién trén vung tinh thé c6 bé mat nhén (chdm den),
két qua phan tich cho thay né phiu hop véi thanh phan
cua Cs,PbBry, thi phan tich EDS dwoc thwe hién trén
vung mau xanh lam va mau cam lam ndi bat cac thanh
phan giau Pb hon, gan v&i ly thuyét thanh phan cla
CPB. Hinh anh SEM trén vung cam cho thdy cé sw

LIEN NGANH HOA HOC - THUC PHAM

l&ng can mot phan chét rén khong tan trén bé mét tinh
thé Cs,PbBr, ma khong co sy dong két tinh cta cac
tinh thé CPB kich thwdc Idn. Co vé nhw sy hién dién
cua cluster CMI trong dung dich sé han ché sy phat
trién clia cac tinh thé CsPbBr,. Ngwoc lai, né thién vé
két tinh cta perovskite Cs,PbBr,. Mac du pha cluster
khoéng dwoc EDS phat hién, tuy nhién né c6 thé xuét
hién v&i s lwong thdp hon nguéng phat hién, ngudng
phat hién trong trwéng hop nay cé thé Ién vi dinh phat
xa tia X cla cac nguyén tlr co trong perovskite va CMI
chdng chéo. Gia thuyét nay dwoc xac nhan bang quang
phd phat quang lam ndi bat sy hién dién ctia cac pha
c6 cluster molybdenum. Anh chup tinh thé perovskite
dwéi bire xa UV cho thdy sy phat quang mau dé cla
céc hat trén bé mét tinh thé Hinh 2b. Day chinh la mau
anh sang phat quang clia pha cluster.

Phd phat quang (PL) clia hé thu dwoc thé hién hai dinh
phat xa, mot dinh radt manh & khodng 516nm, twong
(ng v&i perovskite Cs,PbBr, [10] va mot dinh the hai
trai rong hon cé cwong d6 cuwc dai & bwdc séng 690
nm va twong ng v&i sy phat quang cua pha cluster
Mo,. Phd PL nay lam ndi bat sy hién dién cla cluster
molybdenum mac du né khéng dwoc phat hién béi cac
phan tich EDS hoac XRD. Xem xét cac dac tinh dwoc
thwc hién, rat khé dé biét giai doan cluster duoc lang
dong dwdi dang nao. Tuy nhién, rat cé thé né & dang
hydroxo-cluster Mo I I?,(H,0),.xH,0 c6 cwdng do phat
quang thap hon CMI, mé& réng xa hon mét chut trong
IR Hinh 2 dvac.

c)

Intensité PL (u, a.)
S

300 400 500 GO0 700 800
Longueur d’'onde (nm)
c)

900 1000 1100

o
=
g

Intensité EL fu. a.)
PL normalisée (u. a )4
8

100 pm|

80 BW /50 80 90 S EW /W B 9N
Longueur d'onde (nm) Longueur d'onde (nm)

Hinh 2. a) Anh chup bang kinh hién vi quang hoc
Nikon 80i cta tinh thé Cs ,PbBr, va CMI thu duoc
bang phuong phap déng két tinh dudi anh sang trang
va b) duéi buée séng kich thich 380-420nm. c) Phé
phét quang (PL) lién két. d) phé PL khéng chuén
héa va e) phé PL da chuén héa cua tién chat CMI va
hydroxo-cluster Mo I'.F° ,(H,0),.xH,O.

Nhuw vay, ching t6i da dat dwoc sw ddng két tinh cla
perovskite 0D Cs,PbBr, hinh ngdi sao v&i hop chét
cluster CMI trén bé mat. Pha CPB khéng két tinh lai.
Sw tang trwédng pha CMI trén Cs,PbBr, thu dugc ti
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dung dich bdo hoa CPB va CMI & 110°C trong 24 gio.
Phd PL da dwoc do va né cho thdy s hién dién cla
perovskite Cs,PbBr, théng qua cwc dai phat xa dac
trung ndm & budc séng 516nm va sw hién dién cta
pha cluster Mo, théng qua cwc dai phat xa & buwdc song
690 nm. Do déc tinh phat quang tét cta Cs,PbBr,, do
bam dinh kém ctia CMI va doé phat quang thap cta né,
nén chung t6i quan tam dén hé Cs,PbBr,/CMB v&i muc
dich nang cao tinh chat quang hoc va kham pha kha
nang thu dwgc hé phat quang kép. That vay, CMB co
cwong dd PL cao hon CMI. Ngoai ra, ching téi hy vong
cai thién do6 bam dinh cla cluster bang cach s dung
mot trong cac don vi bromide héa c6 ai lwc hoa hoc tot
hon v&i Cs,PbBr,.

3.3. Sw két tinh cia CMB trén perovskite Cs,PbBr,

Dé tao ra hé nay, bot CMB dwoc hoa tan trong acetone
(0,79g/1) dé thu dwoc dung dich bdo hoa, sau d6 thém
ethanol (EtOH) tinh khiét vao dung dich CMB b&o hoa
nay (ty lé thé tich CMB: EtOH = 1,5:1). Viéc bd sung
EtOH lam giam d6 hoa tan cia CMB vi né hoa tan
trong EtOH it hon nhiéu so v&i trong acetone. Sau d6
l4y 1ml dung dich nay cho vao éng nghiém rbi thém
mot vai tinh thé Cs,PDbBr, hinh ngbi sao vao dung dich
b&o hoa sau dé day kin dng nghiém va dé & nhiét do
phong, sé thu dwoc tinh thé sau 15 ngay. Chung dwoc
lay ra va say kho & nhiét d6 phong. Nhirng tinh thé nay
duwoc phan tich bang nhiéu xa don tinh thé va nhiéu xa
bét Hinh 3a. Nhiéu xa don tinh thé cho phép chung ta
két luan rang do 1a pha perovskite Cs,PbBr,. Ky thuat
nay khdng cho phép ching t6i két luan vé sy hién dién
cta pha cluster. Nhwng gidn dé nhiéu xa bét cho thay
ngoai viéc thé hién cac dinh nhiéu xa cla perovskite
Cs,PbBr,, con cé cac dinh & géc thap 26 dwoc ghi chu
* trong Hinh 3a cho théy sw hién dién cla pha Mo,.

o
-
g

a
g
-1

Intensité (u. a.)
b4
-}

Composition estimée par EDS
Cs; sMogBr,3 3

® (s,MogBry,

¢ Cs,Pb, Brg

Hinh 3. a) Gidn dé nhiéu xa bét, dau hoa thi (*) biéu
thi cac dinh nhiéu xa tmg voi pha cluster Mo,. b), c)
va d) Anh SEM va phén tich EDS duwgrc thuc hién trén
céac vung khac nhau cua tinh thé thu duorc.

Cac birc anh chup bdng kinh hién vi quang hoc
Hinh 4a lam néi bat I6p l&ng dong mau cam, mau déc
trwng cua Mo, bromide, trén cac tinh thé mau vang
dworc cho la cia perovskite Cs,PbBr,. Nhirng hinh anh
thu dwoc bang kinh hién vi dién t& quét Hinh 3b va
¢ da chirng thwc cho quan sat nay. Chung thé hién
nhirng tinh thé I&n hinh ngdi sao, c6 bé mat dep hon
so v&i nhivng tinh thé thu dwoc trong dung dich CMI va
duwoc bao phi béi nhivng tinh thé nhd. Phan tich EDS
dua ra cac thanh phan khéng chinh xac do sw chdng
chét clia phé phat xa photon ctia Pb va Mo cling véi
trang thai bé& mat khéng phéng. Tuy nhién, phan tich
EDS bang trong Hinh 3d cho phép két luan réng cac
tinh thé nhé twong (rng v&i cac tinh thé pha cua cluster
Mo, ldng dong trén perovskite Cs,PbBr,. Nghién ctru
phd phat quang xac nhan sy hién dién ctia ca hai hop
chat Hinh 4. Sy phat quang mau xanh la cay tuwong
(rng véi tinh thé Cs,PbBr, (A__ =516nm), trong khi dai
phat xa khoang 750nm dwoc quy cho cluster.

a) . c)
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ir

L |
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Hinh 4. Anh chup tinh thé Cs PbBr/CMB a) duwoi anh
sang trang va b) dwdi birc xa UV (380-420nm), va c)
phé PL tuong tng. Puong dit nét tuong tng véi phd
CMB. d) So sanh phé PL ctia hé Cs PbBr,/CMB va
Cs, PbBr/CMI.

- PLnormalisée(u. a.)

1000 1100

Phd phatquang cta cac tinh thé Cs,PbBr, dugc bao phi
b&i I&p lang dong Mo, iodide (ky hiéu la hé Cs,PbBr,/
CMI) hoac Mo, bromide (ky hiéu la hé Cs,PbBr /CMB)
dwoc so sanh trong Hinh 4d cla cyc dai twong tw nhw
cac gia tri thu dwoc chi riéng cho cac hop chat (CMI
hoac hydroxo-cluster Hinh 2c hoac CMB, Hinh 4c);
diéu nay khoéng cho phép ching ta két luan rang c6
sy twong tac gitra dién tich truyén hodc dién tich loai
truyén nang lwong gira perovskite va cluster.

Sw lang dong céc cluster CMB trén bé& mat perovskite
Cs,PbBr, hinh sao dwgc thyc hién béng phuwong phap
ngam tinh thé perovskite Cs,PbBr, trong dung dich
CMB b&o hoa trong 15 ngay. L&p Mo, bromide mau
vang déc trung thu dwoc dwoc gan chét vao bé mat
cda tinh thé perovskite Cs,PbBr, v&i sy hinh thanh
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clia cac tinh thé nhd cluster trén bé mat tinh thé Ion
perovskite. Do bén lién két ciia CMB tét hon nhiéu
so v&i CMI. Hon niva, dung nhw mong doi, cong suét
phat quang ctua hé Cs,PbBr,/CMB tang lén so v&i hé
Cs,PbBr/CMI. Do d9, viéc tbi wu hoa sy lang dong clia
I&p cluster co thé gitp dat dwoc cac dic tinh quang
hoc day hira hen dé (rng dung trong céac hé théng phat
quang kép.

4. KET LUAN

Trong nghién ctru nay, cac hop chét perovskite
(CsPbBr, va Cs,PbBr,), cluster (CMB va CMI), hé kép
Cs,PbBr,/CMI, Cs,PbBr,/CMB da duwoc téng hop béng
cach s dung nhiét va phwong phap anti-solvent. Sy
c6 mat ctia CMI trong dung dich CPB bao hoa da ngan
can qué trinh két tinh cia pha CPB trong qua trinh
tao thanh cac tinh thé Cs,PbBr,. Lop Mo, bromide thu
trong hé kép cluster/perovskite dwoc gén chat vao bé
mat ctia perovskite Cs,PbBr,. DO bén lién két cia CMB
véi perovskite tbt hon nhiéu so véi CMI. Cong suét
phat quang cta hé Cs,PbBr,/CMB tang lén so v&i hé
Cs,PbBr,/CMI. Do do, viéc t6i wu hoa s 1dng dong cla
I&p cluster c6 thé giup dat dwoc cac dic tinh quang
hoc day hira hen dé trng dung trong cac hé théng phat
quang kép.

LOI CAM ON

Két qua nghién ctu nay thudc dé tai KHCN cép co
s&, ma s6 09.KHCN/23-24 duoc tai tro bdi Trudng Dai
hoc Sao D4. Nhom tac gid chan thanh cam on sy hd
tro clia Trwong Dai hoc Sao D6 da tao diéu kién dé
chung t6i hoan thanh nghién ctru nay.
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Trudng hop bai bao phai chinh sira theo thé [é hodc theo yéu cau ctia Phan bién thi tac gid sé cap nhat trén
website. Ngudi phan bién sé do tda soan mai. Toa soan khéng gri lai bai néu khéng dugc dang.

4. Cac cong trinh thudc dé tai nghién clru c6 Co quan quan ly can kém theo gidy phép cho céng b6 cua co
quan (Tén deé tai, ma so, tén chi nhiém dé tai, cap quan ly,...).

5. Tén bai bao trinh bay bang hai ngén ngir (tiéng Viét va tiéng Anh), font Arial, c& chir 14, in dam, cin gitra.

6. Tén tac gia (khéng ghi hoc ham, hoc vi), font Arial, c& chir 10, in dam, cin |& phai; co' quan cong tac clia cac
tac gia, font Arial, c& chir 9, in nghiéng, can [é phai.

7.  Chir “Tém tat” in dam, font Arial, c& chir 10; Noi dung tém tat ctia bai bao khéng qua 10 dong, trinh bay
bang hai ngdn ngir (tiéng Viét va tiéng Anh), font Arial, c& chir 10, in thudng.

8. Chir “Tir khéa” in dam, nghiéng, font Arial, c& chir 10; C6 tir 03+05 tir khéa, font Arial, c& chir 10, in
nghiéng, ngan cach nhau bdi ddu cham phay, cudi cung la ddu cham.

9. Noi dung bai bao viét bang tiéng Viét hoic tiéng Anh; Néu I3 bai bao viét bang tiéng Viét: Tiéu dé tiéng
Viét trudc, ti€ng Anh sau; Tém tat tiéng Viét trudc, ti€ng Anh sau; Tir khoa tiéng Viét trudc, tiéng Anh sau;
Né&u | bai bao viét bang tiéng Anh: Tiéu dé tiéng Anh trudc, tiéng Viét sau; Tom tat tiéng Anh trudc, tiéng
Viét sau; Tir khéa tiéng Anh trudc, tiéng Viét sau.

10. Bai bdo dugc danh may trén khé gidy A4 (21 x 29,7cm) c6 do dai khéng qua 8 trang, font Arial, c& chir 10,
gian dong At least 12pt, Before 3pt, After 3pt; can [é trén 2.5cm, dudi 2.5cm, trai 3cm, phai 2cm; hinh vé
phai ro rang, du nét va duoc dinh dang dudi dang file anh (*.jpg); Phuong trinh, cong thirc phai soan thao
bang Mathtype hodc Equation; Phan néi dung bai bdo dugc chia thanh 02 cét, khoang cach cot a 1cm;
Trong trudng hop hinh vé, hinh anh cé kich thudc 16n, bang bi€u c6 dé rong 16n hodc cong thirc, phuong
trinh dai thi cho phép trinh bay duéi dang 01 c6t.

11. Tai liéu tham khao duoc sip xép theo thi tu tai liéu duoc trich dan trong bai bao.

- Néu la sach/luan an: Tén tac gia (nam), Tén sach/luan an/luan van, Nha xuat ban/Truong/Vién, [an xuat
ban/tai ban.

- Néu la bai bdo/béo cdo khoa hoc: Tén tac gia (ndm), Tén bai bdo/bao céo, Tap chi/Hoi nghi/Hoi thao, Tap/
Ky yéu, s6, trang.

- Néu Ia trang web: Phai trich dan day du tén website va dudng link, ngdy cap nhat.

12. Pinhdangmaubaibaothamkhao taidiachihttp:/tapchikhcn.saodo.edu.vn/news/detail/198/format_paper
Bai bdo sau khi xuat ban sé dugc cong bo trén http:/tapchikhcn.saodo.edu.vn.
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