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MO PAU
1. Ly do chon d@ tai

Véi su phét trién vuot bac cua khoa hoc vat liéu, nhiéu loai
vt liéu carbon mai véi cau tric nano-micro da dugc nghién ctu
va ung dung rong réi. Cac vat li¢u nhu graphene, graphene oxit,
bng nano carbon, than hoat tinh, va hat cau carbon di duoc
thuong mai hoa, dong thdi mo rong tng dung trong cac linh vuc
nhu luu trit ning lugng, hang khong, vii try, cam bién, xay dung,
va xu ly moi truong. Bac biét, vao nam 2004, mot phat hién dot
pha di lam thay d6i linh vuc nay khi nhém nghién cau cua Xu
tinh co phat hién ra chim carbon (CDs) trong qué trinh ché tao
graphene. CDs s¢ hitu mot dac tinh doc ddo so vai cac vat liéu
carbon khac: kha nang phat quang manh khi dugc kich thich bai
soéng UV, dac biét 1a anh sang xanh duong — mét dang anh sang
rat hiém trong tu nhién.

Kha nang phat quang ciia CDs da@ m¢é ra hudng nghién ctu
méi, dic biét trong cac wng dung quang hoc nhu cam bién, ché
tao LED, va chup anh sinh hoc. Tuy nhién, phan l6n céc nghién
ctru ché tao CDs chi dat duoc loai phat xa don (SE-CDs), d& bj
anh huong bai cac yéu té nhu anh sang, nhiét do, va diéu kién
mbi truong. Didu nay thuc day cac nha khoa hoc nghién ciru sau
hon dé ché tao CDs phat xa kép (DE-CDs) — mot budc tién méi
mang lai nhiéu wu diém vuot troi. DE-CDs khdng chi phat hién
ddng thoi nhiéu chat 6 nhiém ma con giam nhiéu tir méi trudng
va tao ra anh sang pho rong tir cuc tim dén hong ngoai, 1y tuéng
cho ché tao LED.

Tuy nhién, ché tao DE-CDs d6i mit nhiéu thach thic vi quy
trinh phuc tap va sy phét xa bi gii han boi quy tac Kasha — khién



CDs thudng chi c6 mot dinh phat xa. Bé khic phuc, cac nha khoa
hoc di pha tap nguy@n t6 nhu nito (N), luu huynh (S), hodc phét
pho (P), hoac két hop CDs véi cac chat phat quang nhu cham
luong tir kim loai dé thay doi cau trac viing ning lugng. DU vay,
ngudn gbc cua su phat xa kép trén DE-CDs van 1a mét cau hoi
I6n.

Trong luan an nay, cac mau CDs géom SE-CDs va DE-CDs da
dugc ché tao tir cac tién chat khac nhau bing phuong phap thuy
nhiét, va c4c tinh chat Iy héa cta chung duoc nghién ciu chi tiét.
Nghién ctu ndy gép phan 1am sang to co ché hinh thanh CDs
bang phuong phap thily nhiét, co ché phét xa don va kép cia
CDs, ddng thoi tng dung ching trong cam bién pH va phat hién
ion kim loai ning (Fe**, Pb%"). Ngoai ra, CDs ciing duoc két hop
v6i vat lieu nano FesOs dé ché tao vat lidu nano to hop
Fes04@CDs tng dung trong thu hdi nudc sach sir dung ning
lwong Mat troi. Nhirng két qua nay khong chi cung cip cai nhin
sAu sic hon vé CDs ma con mé ra huéng di méi trong linh vuc
khoa hoc vt liéu.

2. Muc tiéu nghién ciru caa luan an

Can ctr vao tinh hinh nghién ciru trong nudc va trén thé giai,
luan an da duoc nghién ctru véi cac muc tiéu sau:

e Ché tao cac loai CDs phat xa don va CDs phat xa kép bang
phuong phap thiy nhiét. Pua ra anh huong cia diéu kién
ché tao tGi hinh thai cu trc va tinh chat cua CDs.

e Ung dung céc loai CDs trong cam bién pH, phat hién ion
kim loai trong nudc va ché tao mang hap thu ning lwong
mat troi.

3. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia luan an



Véi nhitng két qua da dat dugc trong luan an, luan an c6 mot s6

y nghia nhu sau:

Néu 1én dugc anh hudng caa nhiét d6 thuy nhiét ti sy hinh
thanh cau trdc 16i va nhém chic trén CDs. Lam séng to co ché
hinh thanh phéat xa kép trén CDs.

Danh gi4 kha nang tng dung caa CDs trong cam bién pH cua
mdi truedng. Lam sang té co ché cam bién pH caa CDs.

Danh gia kha nang wng dung ciia cham carbon phéat xa don va
phat xa kép trong viéc phat hién ddng thoi ion kim loai Fe3*
va Pb? trong nudc. Lam sang to co ché phét hién dng thoi
ion kim loai Fe** va Pb?* cia CDs phat xa kép.

Panh gia kha ning (ng dung cia Fes0,@CDs trong ché tao
mang bay hoi sir dung nang lugng Mat troi.

4. Tinh méi caa luan an

Ché tao thanh cong dong thoi hai vat liéu (hat cau carbon
(CSs) va CDs) bang phuong phap thity nhiét va ang dung CDs
trong phat hién ion Fe** trong nudc voi gidi han phét hién la
0,6 UM va khoang tuyén tinh 10 — 100 puM.

Ché tao thanh cong mau cac mau DE-CDs tir glucose va axit
citric bang phuong phap thay nhiét. Nghién ctu anh huéng
cua nhiét do thay nhiét dén hinh dang va tinh chat héa ly cua
cac mau. Két qua cho thay kich thudc trung binh cua cac mau
DE-CDs tang khi nhiét d thuay nhiét tang va ty 1¢ cuong do
gitta hai dinh c6 thé diéu chinh khi nhiét d6 thay nhiét thay
doi.

Ché tao thanh cdng CDs phét xa don bang phuwong phap thiy
nhiét tir glucose va axit citric. Md hinh méi vé co ché cam
bién pH cta CDs di duoc dé xuat dya trén lién két hydro gitra



CDs va céc phan tir nugc. Két qua cho thay lién két hydro 1am
giam cuong do phat quang (PL) ciia CDs trong khoang pH 7—
11 nhung khong anh huéng ¢ pH cao hon.
e Ché tao thanh cong DE-CDs c6 hai dinh phat xa tai 433 nm
va 513 nm bang phuong phéap thuy nhiét. DE-CDs duoc ting
dung trong phat hién dong thoi ion kim loai Fe3* va Pb?* trong
nuéc dya trén hiéu tng noi dap tit (IFE) va hiéu ung ting
cuong phat xa do tu dam (AIE). DE-CDs c6 kha nang chon
loc tot ddi vai ion Fe3* va Pb?* ngay ca khi c6 mat cac ion gay
nhiéu khac. Gigi han phat hién lan luot 14 0,797 ppm ddi voi
Pb% va 4,739 ppm ddi voi Fe3*.
e Ché tao thanh cong vat liéu nano t6 hop Fes0,@CDs ting
dung trong mang bay hoi nwdc st dung nang lugng mat troi.
D6 hip thu anh sang cua vt lidu dat gan 90 % ddi voi cac
budc séng trong phd birc xa mit troi. Tde d6 bay hoi ciia mang
dat 1,420 kgm?h't, Téc d6 bay hoi cua mang sau 10 chu ky
giam 0,3 % trong moi truong co nong do mudi 1a 3 %.
5. C4u tric caa luan an

Luan an gém 126 trang, gdm céc phan chinh: Phan M¢ dau (5
trang); Chuong 1: Téng quan vé& CDs va tng dung (35 trang);
Chuong 2: Cac phuong phap thuc nghiém (12 trang); Chuong 3:
Cau trdc va tinh chéat caa CDs (20 trang); Chuong 4: Ung dung
ctia CDs trong mdi truong (31 trang) ; Phan Két luan chung (1
trang); Danh muc cac cong trinh cong b sir dung trong luan &n
(1 trang), danh muc céc cong trinh cong bé c6 lién quan t6i luan
&n (1 trang) va tai liéu tham khao (19 trang) gom 158 tai liéu tham
khao. Luan an bao gébm 59 hinh va 7 bang s6 liéu.



CHUONG 1. TONG QUAN VE CDs VA UNG DUNG
1.1. GIGI THIEU VE CDs

1.1.1 Pic diém chung ciia CDs

Cham carbon (CDs) la vat lidu khong chiéu véi kich thude
trung binh thudong nhé hon 10 nm. Ciu tao ciia CDs gom 2 phan
chinh 13 16p vo va 15i carbon. Lép 15i carbon bao gébm khung
carbon sp?sp® dugc bao boc bai 16p vo gdm nhiéu cac nhom chire
nhu OH, COOH, COH va NH..

1.1.2. Tinh chat quang hoc caa CDs
Phé hip thu ciia CDs

Phé hap thu cua CDs thuong bao gém hai viing chinh Ving
hap thu thi nhat nam trong khoang tir 200 t&i 300 nm. Dinh hap
thu thar hai nam trong khoang tir 300 t6i 400 nm.
Phé phét xa ciia CDs

Phé phat xa (PL) cua CDs kéo dai tir viing cuc tim dén ving
anh sang nhin thdy hozc viing hdng ngoai véi su xuét hién cua
mét hoac nhiéu dinh phat xa.

1.1.3. Phén loai CDs

CDs duoc phan loai dua theo hinh thai cAu trdc hodc phan loai
theo s6 lugng dinh phét xa.

1.1.4. Tong quan vé phuong phap ché tao CDs

Cac phuong phap tong hop CDs ¢6 thé dugc chia thanh hai
hudng chinh: top-down va bottom-up.
1.2. UNG DUNG CUA CDs

1.2.1. Ung dung cua CDs trong phéat hién ion kim loai trong
nudc

1.2.2. Ung dung ctua CDs trong cam bién pH

1.2.3. Ung dung ctia CDs trong ché tao mang bay hoi nuéc sir



dung nang lugng mat troi

Trong nhitng ndm gan day, xu huéng két hop cac vt liéu nano
lai str dung cac vat liéu nano t6 hop sat tir - carbon trong ché tao
mang bay hoi nudc sir dung niang lwong mat troi da dugc nhiéu
nhom tac gia trén thé gisi nghién ctu.
1.3. TINH HINH NGHIEN CUU TRONG VA NGOAI NUGC

1.3.1. Tinh hinh nghién ctru ngoai nugc

CDs di duoc cac nha khoa hoc tng dung trong nhiéu linh vuc
khac nhau nhu phat hién chat & nhiém, cam bién sinh hoc, ché
tao LED.,...

1.3.2. Tinh hinh nghién ctru trong nudc

Trong nudc ta hién nay, da c6 mot s nhém tac gia nghién cau
va ing dung thanh cdng CDs trong linh vuc phat hién ion kim
loai nang, ché tao LEDs va chup anh sinh hoc. Tuy nhién, cac
mau CDs di duoc ché tao 1a SE-CDs, chua c6 nhiéu cong trinh
vé DE-CDs va vat liéu nano t6 hop Fes0,@CDs.

CHUONG 2. CAC PHUONG PHAP THUC NGHIEM
2.1. CHE TAO MAU

2.1.1. Cac phuong phap tong hop vat liéu

Trong luan an, phuong phép thity nhiét dwoc sir dung dé tong
hop CDs Véi cAc tién chat ban dau 1a cac nguon chira carbon nhur
nuée chanh, glucose, citric axit. Phuong phap dong két tua dé
ché tao hat nano FesOa. Phuong phép trén co hoc dung dé tong
hop vt lidu nano té hop Fes0,@CDs.

2.1.2. Quy trinh tong hop vat liu

Téng hop céc vat liéu carbon tir glucose va nwéc chanh

Téng hop DE-CDs tir glucose va acid citric

Téng hop SE-CDs tir glucose va acid citric



Téng hop DE-CDs tir glucose, acid citric, sodium
fluorescence va axit ethylenediaminetetraacetic

Tong hop vat liéu nano Fe;0,@CDs
2.2. CAC PHEP PO

Trong luan an, cac phép do HR-TEM, SEM, XRD, SAED,
FFT, EDS, FT-IR, UV-Vis va PL da duoc str dung.

CHUONG 3. CAU TRUC VA TINH CHAT CUA CHAM
CARBON

3.1. SU HINH THANH DONG THOI CDs VA CSs TRONG
QUA TRINH THUY NHIET
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Hinh 3. 1. Anh SEM cua (a) CSs, (b) CDs va phan bé kich
thudc hat twong tng. (¢) Phd FT-IR ciia CSs va CDS. (d) Phd
XRD cua CSs va CDs.

CSs ¢6 cau tric dang hinh cau 3D véi bé mat nhin (Hinh
3.1a). Kich thuéc hat caa CS phan b rong trong pham vi 4 - 9
um voi kich thudc trung binh 1a 6,64 pm. Khac véi CSs, CDs ¢
dang cham tron véi phan bé kich thude trong khoang 2 - 6 nm
(Hinh 3.1b). Kich thudc trung binh cia CDs la 3,78 nm, nho hon
khoang 1800 lan so véi CSs. Mic du hai vat liéu thu duogc co sy
khéc biét 16n vé kich thuéc va hinh dang, ching cé nhiéu dic



diém rét gidng nhau vé cac nhém chirc trén bé mat (Hinh 3.1c).
Dinh cao va rong & khoang 3300 cm? va dinh vai ¢ 2900 cm
tuong tung vai cac dao dong -OH va -CH,. Cac nhom chic trong
khoang sé séng tir 1000 d&&n 1700 cm™, bao gdm C-OH, C-O-C,
C-0, C=0 va C=C. CSs va CDs ciing c6 sy twong dong vé ciu
16i vo dinh hinh dugc ghi nhan trén phd XRD (Hinh 3.1d).

3.2. ANH HUONG CUA NHIET PO THUY NHIET LEN
CAU TRUC VA HINH THAI CUA CDs
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Hinh 3. 2. Anh HR-TEM cua (a) C100, (b) C120 (bén tréi) va
phan bé kich thudc hat tuong tng (bén phai).
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Hinh 3. 3. Anh HR-TEM cua (a) C140, (b) C160 (bén tréi) va
phan bé kich thudc hat tuong tng (bén phai).



Khi tang nhiét d6 thuy nhiét trong khoang 100 - 160°C, kich
thudc hat CDs ting dan tir 4,41 + 0,02 nm t6i 9,2 nm (Hinh 3.2
va 3.3). Nhiét do thuy nhiét ting khong lam thay déi cac loai
nhém chic trén bé mat CDs.

3.3. CO CHE HINH THANH CDs

Hinh 3. 5. (a) Co ché hinh thanh CDs. (b) Mang polymer sinh ra
trong qua trinh ché tao CDs, (c) chudi lién két giita cac hat
nano, (d) su tu dam cua cac hat nano, va () su hinh thanh cua
cac hat cau carbon.

Trong luan an nay, co ché hinh thanh ciia DE-CDs dugc md
ta qua 4 giai doan: Thuy phan, tao mam, két dam, carbon hoa
(Hinh 3.5). Co ché hinh thanh CDs trong luan 4n dwa ra phii hop
V6i cac co ché hinh thanh caa cac nhém nghién cau trude day.



3.4. ANH HUONG CUA NHIET DO THUY NHIET TOI
TINH CHAT QUANG CUA CDS VA CO CHE HINH
THANH PHAT XA KEP CUA CDs

3.4.1. Phé hap thu UV-Vis cua c4c mau CDs

Ph6 UV-Vis cho thay tat ca cac mau chi c6 mot cuc dai hap
thu ¢ 270 nm. Khi tang nhiét 6 thuy nhiét, do rong ving cim
ctia c&C Mau giam dang ké tir 4,15 eV xudng xudng 4,06 Ev. Khi
nhiét do thuy nhiét ting 1én, ning lugng Urbach ctia cdc mau CDs
giam dan cho thay su sai hong trong cau trdc tinh thé caa CDs
giam khi nhiét d6 thuy nhiét tang.

3.4.2. Pho phéat xa huynh quang cua cac mau CDs

Mau C100 phat xa don dinh véi dinh song vé vi tri 430 nm.
Trong khi d6, cac mau C120, C140 va C160 phét xa hai dinh véi
dinh chinh & 430 nm va dinh phu ¢ 520 nm (Hinh 3.9).

B T e S T
Burts sing {nm) Burtr séng )

Hinh 3. 9. Phé PL cua (a) C100, (b) C120, (c) C140, va (d)
C160.
3.4.3. Nguon géc su phat xa kép trén CDs
Ngudn gdc su phét xa cua cac mau CDs trong luan an dugc
dua ra dua trén su hinh thanh va mét di cia cac nhém chuc trén
bé& mit va cac trang théi trong 16i cia CDs.
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O trong tat ca cac mau, 18i CDs chira cac lién két sp? (lién két
C=C) dong vai tro 1a ngudn phét xa chinh. Do cic mirc ning
luong cua céc dién tir trong 16i sp? la tach biét nhau nén cac dién
tir bi kich thich c6 thé phét ra nhiéu budc séng khac nhau trong
qua trinh tr vé trang thai co ban. Trai lai, dinh phu ¢ ngudn goc
tir cAc nhom chtrc phét quang va bi anh hudng bai cac khuyét tat
trén bé mat CDs. Nhu di trinh bay & trén, cc mirc luong do cac
nhém chic trén bé mat CDs thuong ¢ gan nhau va gan nhu lién
tuc. Do vay, cac dién tir bi kich thich déu roi xudng c4c trang thai
c6 muc nang lugng thap nhat truéc khi phat xa dé tro vé trang
thai co ban. Do d6, khong c6 su dich chuyén dinh nao duoc quan
sét thiy & dinh phu. Trén miu C100, C120 va C140, khi ting
nhiét do ché tao, cac khuyét tat trén bé mit dwoc sinh ra nhiéu
trong qua trinh hinh thanh CDs, dan téi sy ting nhanh cta dinh
phu cling nhu ty 1€ cuong d6 dinh phu (Is) trén cuong d6 dinh
chinh (Im) Is/lm taing nhanh chéng (Hinh 3.11b). Sau do, khi nhiét
do thay nhiét tang 1én tGi 160°C, ty 1€ Is/lm giam manh do qua
trinh carbon héa tao ra 16i graphene lam giam khuyét tat trén bé
mat cua C160.

@ (b)
Trang thal 181

;

12 140
Nhigt dg thiy nhigt (°C)

Hinh 3. 11. (a) So d6 miéu ta qué trinh phét xa ctia CDs. (b) Ty
Ié ctia cuong do dinh phu (Is) va dinh chinh (Iu) thay d6i theo
nhiét d6 thiy nhiét.
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3.4.4. Hiéu suét luong tur

Nhin chung, hiéu suat lugng tir cia cac mau thap hon 1 %.

3.4.5. B bén quang cua CDs

CDs c6 d6 bén quang tot, cudng do dinh phét xa gan nhu
khong thay d6i sau 1 thang chiéu dén UV.

3.4.6. Anh huong cua pH va ion trong mdi truong 18n phd phat
xa huynh quang ctia CDs

Nhin chung, cuong do cuc dai phat xa cua cac mau CDs ting
nhe trong méi truedong kiém (pH > 7) va giam dang ké trong moi
truong axit (pH < 7). Cudng do PL ciia 430 dinh trong tat ca cac
mau CD cho thdy c6 sy thay d6i nho khi c6 mat 5 ion: Pb, Cu,
Ni, Na va Mg. Tuy nhién, n giam dang ké khi c6 mat cac ion
Fe(Il).

CHUONG 4. UNG DUNG CUA CDs TRONG MOI
TRUONG

4.1. UNG DUNG CUA CDs TRONG CAM BIEN pH

Cac hat C80 c6 dang hinh chim tron va c6 phan bé kich thuéc
rong vai kich thuéc trung binh cua C80 tinh duoc ¢& 4,02 + 0,02
nm. Cac nhém chuc trén bé miat C80 gébm: OH, C=0, C-OH, C-
O va C-O-C. Hinh 4.1 miéu ta cac tinh chat quang ciia C80. Budc
song phéat xa cua C80 phu thudc vao budc song kich thich, vai
dinh phét xa cuc dai ¢ budc song 439 nm dudi su kich thich 330
nm. Phé PL ciia C80 trong khoang pH tir 8 - 11 chi ¢6 su thay
d6i vé cuong d6 dinh phét xa va khodng c6 su dich chuyén dinh
phét xa so vai C80 trong pH = 7. Khi pH 16n hon 12, ¢6 sy thay
dbi rit manh vé cuong do dinh phat xa va su dich chuyén cua
dinh phét xa trén C80. Bic biét, ¢ gia tri pH nay, tin hiéu Raman
bién mat hoan toan va pho PL ciia C80 bat dau dich chuyén manh
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sang ving anh sang do. Hinh 4.2 miéu ta co ché cam bién pH cua
C80. Co ché cam bién pH cua C80 duya trén sy tao thanh va pha
hay lién két hydro caa cac phan tir nudc va C80.

(a) (b)

]
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Hinh 4. 1. (a)Thay ddi cuong d6 dinh va vi tri dinh cua C80 &
céc gia tri pH khac nhau. Phé PL cua C80 ¢ pH bang (b) 12, (c)
13 va (d) 14. (e) Cuong do tin hiéu Raman cua lién két hydro &
cac gia tri pH khac nhau. (f) Phd UV-Vis cua C80 & céc gia tri

pH.

Hinh 4. 2. Co ché cam bién pH cta C80 dya trén sy phé v cia
két hydro va so dd mirc ning lugng caa C80 khi pH thay dbi.
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4.2. UNG DUNG CUA CDs TRONG PHAT HIEN ION KIM
LOAI NANG
4.2.1. Ung dung cua CDs phat xa don trong phét hién ion Fe3*
SE-CDs dat phéat xa cyc dai ¢ khoang 340 nm khi dugc kich
thich & 340 nm.
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Hinh 4. 9. Phé phéat xa huynh quang cia SE-CDs khi ¢6 mat cua
ion Fe®* vai ndng do trong khoang (a) 10 — 100 pM va (b)
duong chuan nong do ion Fe®*,

SE-CDs cho phép phat hién chon loc ion Fe* trong khoang
tuyén tinh tir 10 — 100 pM v&i gidi han phét hién cua SE-CDs la
0,6 uM (Hinh 4.9).

4.2.2. Ung dung cua CDs phat xa kép trong phét hién ion Fe®*
va Pb? trong nudc

Céc hat DE-CDs ¢6 dang chdm tron dic trung véi kich thuéc
phan bé nam trong khoang 3 - 5 nm véi kich thudc trung binh 1a
4,08 nm. Cac nhém chuc trén bé mat DE-CDs, bao gém: -OH,
C=0, NH, C=C, CH va C-O-C. DE-CDs c6 vung hap thu rong
tir anh sang UV dén viing anh sang kha kién. Khi dwoc kich thich
bai cac budce séng tir 320 t¢i 460 nm, DE-CDs phat ra cac budc
song trong khoang tir 200 nm t&i 700 nm vai hai cuc dai phat xa
& 433 nm va 513 nm. Pang chu y, dinh phét xa ¢ 433 nm thé hién
tinh chat budc séng phét xa phu thude vao budc song kich thich,
Vi cudng do phét xa cuc dai dat dwoc khi kich thich bang budc
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song 320 nm. Trong khi d6, dinh thir hai & buéc séng 513 nm thé
hién tinh chat budc song phat xa khéng phu thudce vao budce kich
thich. Khi thay d6i buéc song kich thich, chi thu duoc duoc mot
dinh phat xa ¢ 513 nm véi budc séng kich thich cuc dai & 440
nm.

DE-CDs rng dung trong phat hi¢n Pb?

(a) sm 0]
o

[
H

[}

S T @ g

5w 2
Néng da Pb™" ippm}

Hinh 4. 12. Phé PL cua DE-CDs khi ion Pb?* & céc nong do
khéac nhau duéi su kich thich ¢ (a) 320 nm va (b) 440 nm. (c)
Puong chuan F/Fo theo ndng d6 Pb?* trong khoang nong do tir
0,5 dén 25 ppm. (d) Anh huéng caa cac ion dén su ting cudng
phét xa cuia DE-CDs ddi véi ion Pb?* ¢ ndng d6 50 ppm.

Khi ¢c6 su c6 mit cua ion Pb?*, cudng do 2 dinh phat xa cua
DE-CDs c6 xu hudng thay dbi trai ngugc nhau (Hinh 4.12). Binh
433 nm giam cuong d6 trong khi d6 dinh 513 nm tang cuong do.
DE-CDs phat hién chon loc tot ion Pb?* véi khoang tuyén tinh tir
0,5 dén 25 ppm va gioi han phat hién duoc tinh 12 0,797 ppm.
DE-CDs tng dung trong phat hi¢n Fe®*

Khi c6 sy ¢ mat cua ion Fe**, cudng do 2 dinh phat xa cua
DE-CDs ¢6 xu huéng thay ddi giéng nhau (Hinh 4.13). DE-CDs
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phét hién chon loc tét ion Fe®* véi khoang tuyén tinh tir 0 dén
100 ppm véi gid tri gioi han phat hién dugc tinh toan 1a 4,739
ppm.

=
0 ppm 3,0M B
1 =
2 T 25M . /AN
PP
:
:

sla 580
Bute sdng jnm)

PR R A .
o @ @ P g b @
ang i Fe” fppm) A P A

Hinh 4. 13. Ph6 PL ctia DE-CDs khi ¢6 néng d6 Fe®* khac nhau
khi kich thich tai (a) 440 nm va (b) 320 nm. (c) Buong chuan
F/Fo theo ndng do cua Fe3* trong khoang tir 0.5 dén 100 ppm.

(d) Anh huéng caa cac ion téi phd PL cua DE-CDs ddi vai cac

ion Fe3* & 50 ppm.

Co ché cam bién

Co ché cam bién cua DE-CDs véi ion Fe®* va Pb?* dua trén
hiéu ng noi dap tat, hiéu tmg ting cudng huynh quang do tu dam
va su tao thanh phic chat khdng phét xa (Hinh 4.15). Hién tuong
dap tit huynh quang caa DE-CDs khi ¢6 mat cua ion Fe3* dugc
giai thich do su cong huang cua hiéu ang noi dap tat va higu tng
truyén dién tir giira DE-CDs va ion Fe®*. Co ché phét hién chon
loc cia DE-CDs d6i véi ion Pb?* dugc giai thich Ia do sy tu dam
cua DE-CDs khi c6 mit ciia ion Pb%*. Do sy tai hap thy budc séng
gitra cac hat nano DE-CDs & khoang cach nhé (Hinh 4.15d), cac
photon phat ra c6 budc séng 433 nm tir trang thai 16i cua DE-
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CDs duoc tai hip thu bai cac nhom chic bé mat cua cac hat nano
DE-CDs lién k&, dan dén giam dinh phat xa dau tién va su gia
tang dinh phét xa thur hai.

(a)

Hinh 4. 15. (a) Phé Uv-vis ciia DE-CDs, Fe3* va hdn hop dung
dich DE-CDs va Fe¥*. (b) Co ché dap tat huynh quang cua ion
Fe3* d6i voi DE-CDs. (c) Pho UV-Vis cua DE-CDs, Pb?* va
hén hop DE-CDs va dung dich Pb%*. (d) Co ché tang cuong
huynh quang do tu dam cta ion Pb?* dbi véi DE-CDs. (e) Anh
HR-TEM thé hién su tu dam cua cac hat DE-CDs véi su 6 mat
cua ion Pb?*.

4.3. UNG DUNG CUA VAT LIEU NANO TO HOP
Fes0,@CDs TRONG HE BAY HOI NUGC SU DUNG NANG
LUGQNG MAT TROI
4.3.1. Nghién ciru ché tao vat liéu nano t6 hop Fes0,@CDs

Vat liéu nano td hop Fe304@CDs c¢6 dang hinh cAu véi phan

b kich thudc trong khoang 17 nm t6i 22 nm va kich thudce trung
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Hinh 4. 17. (a) Anh SEM va (b) HR-TEM cua Fe;0,@CDs.
Phan bd kich thugc hat cia (c) Fes04@CDs va (d) phd XRD
cua Fe3O..

4.3.2. Ung dung cua vat liéu nano t6 hop Fes0,@CDs trong hé

bay hoi nudc sir dung nang luong mat troi

Khi chiéu vao bé mat mang bay hoi, gan nhu toan bd budc
s6ng trong ph phat xa cua mat troi déu duoc hip thu bai vat liéu.
Hinh 4.21 cho thiy kha ning hap thu &nh sang cua vt liéu nano
t6 hop Fes0,@CDs. O budc song ving tir ngoai, hat nano FesOq
hép thy anh sang t6t hon vat liéu nano t6 hop Fes0,@CDs véi
trén 90% budc soéng ving ndy bi hip thu. Tuy nhién, sy chénh
léch vé kha ning hap thy 1a khong nhiéu khi vét liéu nano to hop
Fes0.@CDs hap thu khoang trén 87%. O ving anh sang kha
kién, do hép thu cta vat liéu nano to hop Fes04@CDs ting manh
va dat & murc xung quanh 90 %. Trong khi do, do hép thu cua hat
nano FesOq4 thép hon ro rét. Bo hép thy cua FesO4 gidm manh
xudng dudi 85% & budc song 750 nm. O ving budc song hong
ngoai, 46 hip thu cua hat Fe30, ting 1én va dat muic cao nhat 87
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% & bude séng 1500 nm va giam dan xudng dudi 85 % & budc
song 2500 nm. Két qua cho thdy sy xut hién ciia CDs gop phan

rat 16n trong viéc ting cudong kha nang hap thy anh sang mat troi

ctia vat liéu nano t6 hop Fe;0,@CDs.
95
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Hinh 4. 21. B4 thi UV-Vis ctia Fes0, va Fe;04@CDs.

O trang théi kho, nhiét do cua mang FesO,@CDs dat gié tri

nhiét @6 6n dinh & trén 55 °C, cao hon khoang 5 °C so véi mang

Fes04. Tuong tu, nhiét d6 cua mang FesO.@CDs dat trén 36 °C
& trang thai udt, cao hon 3 °C so véi mang FesOs (Hinh 4.22).
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Hinh 4. 22. Nhiét d6 cia mang bay hoi ché tao tir Fes0,@CDs
va Fe30; ¢ trang thai kho va udt.

Hinh 4.24 miéu ta tbc do bay hoi cua cac mang st dung vat
lieu FesOs va FesO,@CDs. Téc dd bay hoi cia mang
Fes04@CDs dat 0,25 kgm2h'®. Khi dwogc chiéu anh sang, téc do
bay hoi cia mang Fe;Os@CDs dat gia tri 1én tai 1,420 kgm2h?,
Hi¢u suat chuyén doi quang nhiét cia mang FesO,@CDs tinh
duoc 14 90,7 %, cao hon nhiéu so vai 79,4 % cua mang Fe30..
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Hinh 4. 24. Téc d6 bay hoi cia mang bay hoi st dung cac mang
bay hoi trong (a) diéu kién béng téi va (b) chiéu sang duéi anh
mét troi cong suat Ikwm2

Hinh 4.25 cho thiy d6 6n dinh cia mang bay hoi trong cac
mdi truong nudc cd ndong d6 mubi NaCl khéc nhau. Trong moi
truomg c6 d6 man thap dudi 3 %, téc do bay hoi ciia mang gan
nhu khong thay d6i sau 10 chu ky. Cu thé, tc do bay hoi cua
mang chi giam 0,3 % sau 10 chu ky bay hoi véi ndng d6 mudi la
3 %. Trong khi d6, téc do bay hoi ctia mang giam khoang 1,5
kgm?h™ trong mdi trudng c6 ndng do mudi 1a 5 va 7 %.

Nguyén nhan cua sy giam 1a do sy tich tu cia mudi bén trén
bé mit caa hat nano t6 hop Fes0.@CDs. Trong qua trinh bay hoi,
hat mudi duoc tich tu trén bé mat caa mang 1am giam luong anh
séng nhan duoc cua cac hat nano té hop Fe;0,@CDs.
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Hinh 4. 25. D6 thi so sanh tc do bay hoi cta hé sau 10 chu ky
sir dung & cac nong do mubi NaCl khac nhau.
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KET LUAN CHUNG

e Di ché tao thanh cong cac mau CDs biang phuong phap thiy
nhiét. Anh huong caa nhiét do thay nhiét da duoc nghién ciu
chi tiét trén mau CDs ché tao tir glucose va acid citric. Céc
mau CDs c6 kich thuéc trung binh nhé hon 10 nm. Khi nhiét
d6 thay nhiét tang 1én thi cAu trdc 16i ciia CDs chuyén tir dang
vo dinh hinh sang tinh thé. Tuy nhién, khéng c6 sy hinh thanh
va méat di ciia cac nhém chirc trén bé mat CDs.

e Anh huong cua céc yéu td: pH, ion va thoi gian bao quan t6i
cuong do huynh quang cta CDs da dugc khao sat. Khi moi
truong c6 pH thay doi, cuong do huynh quang cua CDs thay
d6i dang ké & méi truong pH < 3 hodc pH > 11. Khi cd mit
ctia cac ion kim loai khéc nhau, hiéu (g dap tat huynh quang
chi xay ra khi c6 mat cua ion Fe¥*. CDs c6 d6 bén quang tot
va hiéu suat luong tir nho hon 1 %.

e Di ché tao thanh cong miu SE-CDs va DE-CDs bang phuong
phép thuy nhiét don gian. SE-CDs dugc ung dung trong phéat
hién chon loc ion Fe®* trong nuéc. vai khoang tuyén tinh ddi
vai ion Fe** tir 0 — 100 ppm va gidi han phat hién 1a 0,6 uM
(= 0,034 ppm). SE-CDs c6 kha ning chon loc Fe3* tét, trong
cac moi truong chua cac ion kim loai khac nhu Cu, Ni, Mn,
Pb va Fe*, cuong d6 huynh quang cua SE-CDs thay doi
khong dang ké. DE-CDs phét xa kép tai 433 nm va 513 nm
duoc tng dung trong phéat hién cuing lic ion Fe** va Pb?.
Khoang tuyén tinh ddi vai ion Pb% va Fe?* lan luot 14 0,5 —
25 ppm va 0 — 100 ppm. Gigi han phét hién dbi voi ion Pb?*
va Fe** 1an luot 1a 0,797 (= 3,85 pM) va 4,739 ppm (= 84,9
1M). DE-CDs phép phat hién chon loc tt cac ion Pb?* va Fe®*
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trong moi truong ¢ chia cac ion kim loai khac nhu Al, Cu,
K, Na va Ni.

D3 ché tao thanh cong vt liéu nano té hop Fes0,@CDs tng
dung trong ché tao mang bay hoi nudc sir dung ning lugng
mat troi. Vat liéu co do hap thu 4nh sang mat troi gan 90 %
trén toan bo cac bude song trong phd bic xa mit troi. Dudi
anh sang 1 kWm?, téc d6 bay hoi ciia mang dat 1,420 kgm-
2hL, Téc d6 bay hoi c6 su giam nhe sau 10 chu ky sir dung

trong mdi trudng nudc 6 ndong do mudi 1a tir 1 — 7%.

22



DANH MUC CAC CONG TRINH KHOA HQC CUA TAC
GIA LIEN QUAN BPEN LUAN AN
1,Hoang N. M., Thao L. T.P., Huong P. T. L., Duy D. Q., Dang
H.-L. T., Tran N.-A., Huyen N. T. K., Dao V.-D., Tu L. T.
(2022), "Low-temperature hydrothermal synthesis of
fluorescent carbon dots from green precursors for detection of
Fe(lll) ions in water", Vietnam Journal of Science and
Technology Vol. 6A (60), pp. 141-149.
2,Hoang N. M., Ngoc N. T. B., Huong P. T. L., Huyen P. T. T.,
Duy D. Q., Dao V. D., Tu L. T. (2023), "Dual emission carbon
dots for simultaneous detections of Pb?* and Fe* ions in water
via distinct sensing mechanisms", Journal of Fluorescence Vol.
4 (33), pp. 1359-1366.
3,Hoang N. M., Ngoc N. T. B., Thao L. T. P., Tran N.-A., Hanh
D.T.M., HuongP.T. L., Dao Q.-D., Tu L. T., Nang H. X., Dao
V.-D. (2023), "Experimental synthesis of dual-emission carbon
dots: The role of reaction temperature”, Inorganic Chemistry
Communications Vol. 148, pp. 110301.
4, Hoang N. M., Thi Bich Ngoc N., Thi Lan Huong P., Dao Q.-
D., Nam Anh T., Thi Hai Linh D., Nguyen V. T., Tuan Tu L.,
Xuan Nang H., Dao V.-D. (2024), "Hydrogen bonding effect on
pH-sensing mechanism of carbon dots”, Inorganic Chemistry
Communications Vol. 160, pp. 111944.
5, Hoang N. M., NgocN. T.B.,HuyH. V., Dac Q. D., Le T. T,
DangH.-L. T., Tran N.-A.,, Minh V. Q.,Van Tan T., Lien D. T,
Huyen N. T. K., Dao V.-D. (2023), "Use of carbon materials for
constructing a closed water treatment system", Journal of Power
Sources Vol. 573, pp. 233111.

23



6, Hoang N. M., Thao L. T. P., Huyen P. T. T., Huong P. T. L.,
Duy D. Q., Dao V.-D., Tu L. T. (2020), "Green synthesis of
carbon dots from charcoal and lemon juice for heavy metal
detection”, The 12th National Conference on Solid State
Physics & Materials Science, pp. 763-765. ISBN: 978-604-316-
838-9

7, Hoang N. M., Ngoc N. T. B., Lung O. X, Huong P. T. L.,
Huyen P. T. T., Dao V.-D., Tu L. T. (2022), "Sea urchin driven
3D structure self-assembling using nanomagnetic Fe;0,@C
particles for highly efficient solar steam generation”, The 5th
International Conference on Advanced Materials and
Nanotechnology, pp. 82-85. ISBN: 978-604-316-915-7

8, Hoang N. M., Ngoc N. T. B., Hanh D. T. M., Huong P. T. L.,
HuyenP.T.T., ThiemL.V.,DaoV.-D., TuL.T. (2022), "Facile
synthesis of carbon spheres applying in solar steam generation
and wastewater treatment”, The 5th International Conference on
Advanced Materials and Nanotechnology, pp. 134-136. ISBN:
978-604-316-915-7

24



