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LOT GIOT THIEU
7 2 r rd s
CUA TU SACH KIEN THUC

Qui dpc gid dang cdm trén tay mjt trong nhing cudn
sdch dAu tien cia Tu sdch Kign thikc do Quy Thoi bdo Kinh
t¢ Sai Gon (Saigon Times Foundation - STF) chu truong.
Saigon Times Foundation 12 mot t6 chiéc phi chinh phd, phi
loi nhudn dugc lanh dao nhém Thoi bdo Kinh t& Sai Gon
(Saigon Times Group) va mpt s¢ doanh nhan thanh lgp vio
thdng 2-2002 nhitm muc tiéu hoat dpng x& hoi, hd trg phit
trién nguon nhin hac va ho trg sy nghigp gido duc, dao tao,
phyc vy cho sy nghigp phit trién dat nudc.

Saigon Times Foundation xdy dung Td sdch Kién thuc
nhim phd bién kifn thic, nhim dén 46i tugng sinh vien
hoc sinh va t4t cd nhing ai quan tdm, nhdm gop phdn vio
vigc md mang kién thitc tong qudt trong xa hi Vigt Nam
duong dai. |

Tu sdch Kién thitc chil truomg xudt ban nhing cudn sdch
kign thitc t6ng hop hodc chuyén khdo nhim cung cdp nhiing
tri thitc co bdn v cdp nhit & cdc linh vuc hodc chuyeén nganh
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khdc nhau, dudi dang sdch kho nhd. Gid bdn dugc tinh todn
thip nhdt sao cho phu hop v6i khd ndng tai chinh cia sinh
vién hoc sinh, vi hoat dong cia ti sdch khong nhim muic tiéu
vi lgi nhu.fjﬁ.

Noi dung cdc cudn sdch trong ti sich nay se bao gom ba
linh vyc chinh sau day: (1) khoa hoc kij thugt va khoa hoc ty
nhien, (2) khoa hoc xa@ hoi, va (3) kinh t€ hoc, qudn tri hoc.
T sdch s¢ xudt ban nhing cudn sdch do cdc tdc gid nguoi
Vigt viet, hodc nhiing cudn dich thudt hogc tong thugt.

D6 voi mbi cudn sdch duoc xudt bin, ngoai s¢ lugng do
nha xudt bdn phdt hanh, Saigon Times Foundation s¢ van
dong cdc nha manh thuong qudn tai trg mua mét 6 luang
ddng k& dé ting cho cdc thu vign cdc truomg dai hoc vd mot
s0 truong trung hoc trong cd nuoc.

Nhan dip ky nigm lin thit 6 ngay thanh lgp Saigon Times
Foundation, Tt sdch Kién thiic hin hanh dwgc ra mit qui
- dgc gid voi cdc tya sdch sau day:

- VAt ligu tién tién: i polymer din dxen den ong _
than nano - Truong Viin Téin

- Kinh té hoc vé méi truong - Philippe Bontems, Gilles
Rotillon - Nguyén Don Phudc dich

- Khi hiu bién doi - S. Rahmstorf va Hans
J. Scheﬂnhuber Trang Qmm Sen dich
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- Hodng Sa, Truong Sa 1a cia Viét Nam - Nguyén
Nh4, Nguyén Dinh Ddu, Lé Minh Nghia, Tt ang Minh
Thu, Vi Quang Vigt.

Hy vong T1i sich Kién thitc s¢ g6p phdn nhé nhoi nio d6
vdo vigc vun trong va nudi duomg von ligng tri thikc cho xd
héi Vigt Nam ngay nay.

Ban chi bién
| Tdi séch Kién thic
(Saigon Times Foundation)
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LOINOIDAU

Néu ban khong thé gidi thich mot sw viée mét cach
~ don gidn | dé hiéy, thi ban hleu chwa du thiu déo v& no.

{Albert Emsrem)

K& tu khi gido su Hermann Staudinger (Nobel Hoa hoc
nim 1953) dua ra khdi niém polymer (con cd tén 1 plastic, .
cao phan bk, chat déo, chdt tring hop) vio nitm 1920 va sau
dé voi sy déng gop to lén cua gido su Paul |. Flory (Nobel
Hoa hoc niim 1974) vao ddu thip nien 50 cia the ky trude,
nganh khoa hgc polymer (polymer science) da duge thanh
* hinh vdi hai bo mon 16 rgt: hoa hoc polymer (polymer chem-

istry) va vdt ly polymer (polymer physics). Dong thoi, vat
ligu polymer da nghidm nhién tré thank mt nganh hoc doc
lap, cung v6i kim logi, ceramic (g6m) lam nén ba cgt try lon
trong vt ligu hoc (materials sciences). Tuk cdc logi gia dyng
binh thuomg dén sin phdm cong nghg cao, thuong phdm ché
tao tr polymer cang ngdy cang phd cdp tré nén vat dung
tign nghi khong thé thidu trong cufc séng hang ngay.
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Vaa la mot bo phan cda Vat 1y, via la mpt b phan cia
Hoa hoc, cidc cong trinh nghién ctbu khdm phd vé vdt tinh, co
tinh, phuong phip t6ng hop cia polymer ling 18 di qua cho
dén niam 1976 khi polymer din dién duoc phdt hign qua mot
sy tinh co tai Tokyo Institute of Technology (Dai hoc Cong
nghigp Dong Kinh, Nhat Bdn) ma dinh cao la gidi Nobel
Hoa hpc ngm 2000. Tu mot vat cich dign thanh mot vt din
dien, polymer din dign da lam ddo lon nhitng hiéu biét kinh
dién, x6a nhoa lin ranh cdch dign va din dign, nhanh chéng
trd thinh mot d8 tai nghién cdu co bdn va ung dyng trén
nhidu link vyc trong ba thdp nién via qua.

K¢ t:é’p, cing qua sy tink co, hai vt ligu khdc lien tuc
dugc phit hign trong vong sdu ndm 1d qud bong dd fullerene
C60 (1985) (Nobel hoa hoc nim 1996} va dng than nano
(1991). Fullerene va Gng than nano vita Ia mot con bao l6c
lam rung chuyén cong dong nghién cibu khoa hoc trén toan
the gidi, via la mpt luong gid mdi kich thich tu duy sdng tao,
ndng cao tri thitc cia cdc nha khoa hoc vd mang dén nhin
loai nhidu tiém nitng dp.dung. Co thé néi 1a trong ba thap

nién via qua, ba dang vt ligu hitu co tién tién (advanced

organic materials): polymer dfin dién, fullerene va 6ng than
nano, da vye day va tré héa nganh Hoa hoc hitu co, mgt mon
hoc vén di lau dor vd-ddng bi thoi gian' x6i mon; diit ra nhidu
v 48 moi trong nganh Vat Iy co ban nhu sy chuyén héa
giita kim logi va vat cdch dign, sy truyén dign trong ong
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than nano; xem sinh hoc nhur li ngudn tham khdo tir Mg
thién nhién va cing 1a citu cdnh cho cdc ving dung.

Muc dich ciia quyén VAt liéu tén tién: tir polymer din
dién dén 6ng than nano I dé¢ gidi -thz'_éu dén ban doc
nhitng khdi nipm co bin va cic dp dung cia polymer dén
dién, fullerene C60 va dng than nano. Nhing vat lidu nay la
Ao tugng nghién citu khoa hoc ddy thi vj, nhiéu thit thich
va da nganh bao gom Vat Iy hoc, Hoa hoc, Vit ligu hoc, Sinh.
hoc, Y hoc, Todn hoc va Tin hoc. Day cing la nhiing vat ligu
co bdn quan trong cia the ky 21 mang nhiéu tiém ning
trong linh vyec vat ligu thong minkh va cong nghé nano, dang
théch thiic va dm le thay thé dia vi ddc ton ciia silicon trong
cdc dung ét_i va linh kign dign ti. Ciing nhu silicon trong
nua the ky qua, nhing dp dung cia cdc vdt ligu nay sé chi
phéi va c6 dnh hudng cyc ky sdu rong dén cupe song doi
thuong cia con nguoi trong vai thip nién 6i. Nhung ligu
cdc vat Heu tu co nay cd the tao nén nluing ky tich nhie
chat biin din v co silicon da va dang cong hién cho nhin
logi? Hy vong quyén sdch nay s& mang dén cho nguoi doc
mot du phéng va vai gidi ddp co bin.

Day khong phdi 1a quyén sich gido khoa, nhung né c6 th€ _
- dung nhu mot tai ligu tham khdo va co thé nhing didu viet
trong quyén sdch ndy chua xudt hign trong cdc sdch gido
khoa 6 Vigt Nam. Quyén sich duge viét dudi dang khoa hoc
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ph6 thong cho trinh dg lop 12 trung hoc va hai nam dau dai
hoe. Vi vay, nhuing khdi nigm Hoa hoc, Vat bf phiic tap sé
duoc gidi thich bing ngon ngu gidn di. Toi chi dung.nhitng
phurong trink todn hoc va phdn ing héa hoc don gidn khi
thue s cin thiét dé trdnh sy ruom rd va khong lam quyén
sdch bi ning né. Khdm phd klioa hoc cdn phdi duoc gidi thich
sao cho nguoi binh thuong cd thé bj gidi va cdm thong.

WNhuing cong thic vi dai trong khoa hoc didn td cdc dinh lugt
thién nhien thuong la nhing phuong trinh ngdn gon va sic
tich. Tuy nhién, gidi thich cdc khdi nigm khoa hoc vira kho
khan vtta phiic tap biing mot ngon ngit gidn di khong dé. Toi
cd gdng su dyng loi viin trong sing, ¢pi hinh, vui tuoi, chi
mong ring cdc bai viet sé khong kho nhue mdi ngdi mia ke va
khong lam phi th gio nguoi doc. Néu nhing diéu nay khong
dat, xin dpc gid luong thit.

Quyén sdch dugc chia lam tdm chuong. Polymer din dign
 dugc gi6i thigu so lwgc va so sanh vdi polymer “c6 dién” cdch
dien trong Chuong 1. Tuy nhién, nguoi doc sé khong khdi cd
nhizng thic mde co bin 14 tai sao mot vit von cdch dign biy
gio i diin dign vi co ché din-dign ¢6 phdi la co ché da biét
trong kim logi? DE tr Ioi cou hdi nay, Chuong 2 dung khdi
nigm dai nang luong dign i (electronic energy band) dé nhin
dign “phdn ik tai dign” (charge carrier) trong polymer, trink
bay cdc nguyén nhan va co ché dan dign, dong thot gidi thich -
sy ddn dign, cdch dign va bin din trong vat ligu. Chuong 3 dé
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cp dén cde dp dung cua polymer din dign nhy pin nap dien,
ty dign, chong in mon trong kim Ibgi va by cdm ing dya trén
cdc difc tinh cia polymer din dign. Nhﬁng dp dung quang
dién hi (optoelectronics) lign quan dén sy tuong tic ginta poly-
mer din dign va song dien tr nhu vi ba, tia hong ngoai, dnh

siing thay duoc va tia tik ngogi duge mo td & Chuong 4 qua cdc
‘ dp dung cia dén phdt quang, sy doi mau dign hoc va vat ligu

‘tang hinh’. ‘ -a-

Chuong 5 ndi dén sy phdt hign ciia qud béng dd fullerene
C6C dng than nano, khdo sdt co tmh dign tinh va tiém ning
ctia hai vat lidu thudn carbon nay. Chuong 6 gi6i thitu vat -
ligu phuic hop (composite) ‘co dién”rdt phd bién trén thuong
truomg va su phdt trién cia nanocomposite, mot wng dung
cia Gng than nano, Chuong 7 vd Chuong 8 dé cap dén cdc
vdt ligu tien tien duoc ding dé chuyén hodn tir mpt dgng
niing luong nay sang dang niing lugng khic. “Co bdp nhan,
tao” I3 d tai ciia Chuong 7 gidi thich vigc chuyén hodn ti
dign ndng sang co ning trong 46 polymer din dign va 6ng
than nano ld nhitng vat lidu quan trong. M7 quan tdm hing
ddu cita nhan logi 1 ning lugng. Pin mat troi chuyén hodn
ndng luong mit troi ra dién ning 1 dé tdi cia Chuong 8
"Mt troi cia chiing ta”. O ddy, ta sé thiy si dong g6p cda
composite gitta polymer din dign va fullerene C60 trong vige
bién ning lugng mat troi thanh dién ndng. Nhing thanh

qud to Ion cia silicon - mpt vat ligu thdn ky cia the ky 20 -
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trong sy phdt quang (Chuong 4) va pin mt troi (Chiong 8)
va nhitng co ché cila cde vng dung quang dign 1 ndy duge
gidi thich ti mi dé nguoi doc c6 mot khdi nigm tong qudt va
6 thé so sdnh vovi vat ligu hifu co. Quyén sich dugc két thic
& Chizong 8 nhu nhitng not nhac cudi cing cia mot ban giao
hudng, cho nguoi doc mot nidm lac quan vé trién vong cia
ning hegng mdt troi. .

Quuyén sdch ndy nhu mot dng gop nho bé cho queé huong
duge viet dé truyén dat nhing thong tin khoa hoc hitu ich va
thi vf dén doc gid trong nudc. Toi hy vong ring nhing dicu
viét trong quyén sdch s¢ mang dén cic ban doc tré nhing
chiing i tri thiic doi dip d€ phat trién thanh vion hoa tri
tug khoa hoc mudn mau sdc, ddu dé sé cd nhing dgi thy lam
rop bong the gidi.

Téi xin cdm on chi V6 Thi Diéu Hing, chi bién mang
www.vietsciences.free.fr; anh Trdn Thanh Vigt, chi bien
mang www.erck.com cua Exryu cyu sinh vién du hoc tai-
Nhat Bdn vd anh Phuwong Ton, chi bién mang
www.khoahoc net 44 kign nhin higu dinh va ding tdi cdc bai
vigt ca t6i B nhidu nim qua ma bdy gio 1a cdc chuong sdch.
Cdc anh chi I nhitng anh hiing “hgu truomg " khong ngai b
ra qui thoi gian qui bdu cida minh thyc sy bidu duong tinh
thin v6 vi lyi d4€ dan dung, thiét lgp cdc trang dign ti gido
duc c6 gf_ﬂ' trf cho viéc phd bién hoc thudt va vin héa den
nguoi Vit tren toan thé givi. Toi cing xin cdm tq nhing
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Khich I¢ chan thanh, phdn hoi xay dung dén cdc bai viét trén
mang, nhing 1oi chifc phiic tir ban be Hin thiét trong, ngodi
nudc cing nhu doc gid gan xa chun bao gio bidt mit.

Cudi cung, t6i xin cam on anh Trin Hitu Quang (tiéh si
xid hoi hoc) trong vie goi i, khuyén khich va giip do toi
trong vigc xudt bin quyén sich dén ban doc Viet Nam. Hai
cupe 84p g0 v0i anh Quang trén ban diém tam cia truomg
Dai hoc Cin The dit so giao nlng da cho mot tinh cani nhu
gip lai “co" tri”, du ngdn ngiii nhung tao cho t6i co hpi dé
thiee hign mot hodi vong da Ap v tit bao nam nay,

" Melbourne, mua hoa Thiiy tién

Ngay 29 thang 8, 2007
Truomg Vin Tan
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1

Sa luge vé polymer
va polymer dan dién

_ Logic dua ban tir A dén B.
Su twémg twong dua ban dén khiap moi noi.

tAlbert Einstein}

Polymer, trong tir ngit thong thuomg con duoe goi la
nhua, chit déo hay plastic. Polymer c6 tén khoa hoc la
“chat trting hop” va con duge got theo tir Han Viét la “cao |

" phan tir" tix chit Nhat “kobunshi”. N6 hién htru khap noi,
trong ta, xung quanh ta. Polymer 13 nhing mach phan tir |
gdm hang ngan, chuc ngan phan ti don vi (goi 1a mono-
mer) két hop lai giong nhw nhitng mét xich. Mbi phan tix
don vi 1a mot mét xich. Cao su, cellulose trong than cdy, )
protein trong sinh vét, thyc vat 1a nhimg polymer thién
nhién. Vao nhitng ndm hai muoi cta thé ky trude, cdc nha
héa hoc biét cich tdng hop va san xudt nhing polymer
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nhdn tao hay la plastic. Céc loai polymer ngay nay trd
thanh nhiing vat liéu hiru dung, cuc ky quan trong khong
thé thi€u trong cudc séng hién dai. Thit nhin xung quanh,
ta ¢ to soi IAm nén vai véc, chai nudce ngot, keo dén, bao
nhya, thung chira nude, vo mdy tivi, ban phim méy vi
tinh v.v... tdt ca déu 1a polymer.

Néu A la don vi phan tit, phdn ing tring hop (poly-
merization) s& cho ra mét “xich” polymer ¢6 dang

- AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA....

Trong d6 hang ngan, hang chuc ngan don vi A dugc
ndi lai v6i nhau bang ndi héa hoc. Néu A la phén ti eth-
ylene thi ta ¢6 polyethylene; propylene thi polymer s& la
polypropylene v.v... Ngoai ra, c4c nha hda hoc con c6 thé
tao ra nhing phén g tring hop gitta hai monomer Ava -
B dé tdng hop copolymer c6 mach phan tif chita A va B.
Tay vao diu kién phan img, A va B c6 thé lien ket mot
cach hén loan (random)

hodc theo mét tha tL_r nhit dinh,
 ...ABABABABABABABABABABABAB. .
hodc theo timg méng,

“...AAAAAAAABBBBBBBBBBAAAAAAAAAABBBBBB....
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hoic AAMAAAAAAAAAA 1a than polymer va BBBBBB la
nhanh, nhu than ciy va nhanh cay. Puong nhién, nhimg
c&u tric phan tir nay dua dén nhimg vt tinh (physical
properties) va co tinh (mechanical propertie's) khéac nhau.
Céc nha héa téng hop c6 thé thiét k& cic copolymer véi
nhidu cdu tric khac nhau dap tng nhiing doi hoi cho
ting ing dung.

Polyethylene (PE) la’ mét polymer don g1an nhﬁt
nguyén lidu chinh Iam nhiing tii nhya gia dung va ¢6 I
la mot vat liéu thuong thay trong cuoc s6ng hang ngay
PE 6 cdu triic nhu sau,

H HHHHHHH_'

o—o
=

T
g
)
o
_,g_
L
L
i”

oo | [
HHHHHHHHH
Hinh 1.1: C4u triic polyethylane

m_

Mot dic tinh chung quan trong cha polymer 1a khOng
din dién. That vay, polymer thudng dugc dung lam vét
cich dign rfit  hiw  higu Chﬁng han. nhu
poly(vmylchlonde) (PVC), PE 1 vat lieu duge dung dé
boc 16i day dién, va con rét nhidu polymer thong dung
khac dugc str dung vi tinh cich dién cta né.

Trong ¥ nghia polymer/plastic 1a mdt chat cach dién,

,thuat ngtt “polymer dén dién” 6 thé lam ngudi doc ngd

VAT LIEU TIEN TIEN: TLY POLYMER DAN OIEN DEN ONG THAN NANO 19
: o - http://tieulun. hopto org



ngang dén d¢ budn cudi ving vuot ngoai sy tudng tuong
trong nhimg sinh hoat thong thuong. That ra, ba muoi
nam trudce, cdc nha khoa hoc da tong hop polymer va lam
choné dan dién. Nam 2000, Han 1am vién Khoa hoc Thuy
Pién da trao giai Nobel Héa hoc cho Shirakawa,
MacDiarmid va Heeger cho sy kham pha va phat trién
. polymer din dién (electrically conducting polymers)
. (Hinh 1.2),

Hinh 1.2: Tirtrdi qua phai: céc gido su Alan Heeger, Alan MacDiarrﬁfd
{qua ddi thang 2-2007) va Shirakawa Hideki (Courtesy: Inteiligert Polymer
Assearch inslitute, University of Wellongong, Australia),
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Nim 1975, mot phat hién ¢6 tam mike thoi dai xay ra
mot cach am tham tai triong Tokyo Institute of Technol-
ogy (Tokyo Kogyo Daigaku, Dai hoc Coéng nghiép Dong
kinh, Nhat Ban). Tién si Shirakawa Hideki, gidng vién
ctia trudmg, 1a mét chuyén gia vé tong hop polyacetylene
(PA) theo phuong phap théi khi acetylene qua mdt chét
xtic tic. Acetylene 1a mot chat khi nguoi ta thudng ding
dé han gié d4. Phuong phép dung thé khi dé tdng hop
* cho ra mot thé rdn (trong trudng hop nay la polymer) la
mot phuong phép cong ngheé thong dung dé hinh thanh
polyethylene (PE) va polypropylene (PP). Hai polymer
nay duge téng hop bing cach thdi khi ethylene hodc
propylene vao chit xuc tic Ziegler - Natta (tén cda hai
nha phat minh) . PE va PP 1a hai polymer duoc gia dung
héa dung cho bao nhya, 6ng chich y khoa va nhiéu dung
cu polymer trong sinh hoat hang ngay. Shirakawa theo
phuong phip nay dé tdng hop bét PA (Hinh 1.3).

i

H H H M H
PSPy
----- o N ¢ _\c/ N N N
SR S R

H H H N
Hink 1.3: Cdu truc polyacetylene.

1 Cang thire hoa hoe clia chdt xic tac Ziegler—Natta_: {Ti(DC,HQ), ~(AKC, HI .
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Mot syt kién tinh co x3y ra gdy ra béi mot sy 1dm 1o
trong phong nghién citu Shirakawa. Mot anh nghién
ctiu sinh ngudi Han Quéc trong qua trinh téng hop PA
lo dénh the nao queén 1i cin din cda ong, da dung chat
xtc tic ¢6 ndng d¢ 1.000 1an 16n hon d6 qui dinh. Anh
du hoc sinh nay cting téng hop duge PA nhung khong
phdi & dang bot den trong diéu kién binh thuomg ma &
dang phim mau bac <6 thé kéo gian nhu bao nhua va
mang tinh dan héi. T ndm 1955 cho dén khi sy kién
“lim 16" x4y ra, nguoi ta chi c6 thé téng hep dugce PA
dudi dang bot den. Dang bot gy nhidu khé khin cho
viéc phéan tich va dinh lugng vat tinh, dién tinh va
quang tinh cda vat ligu nay. PA ctia Shirakawa & dang
phim mgc dit chua din dién nhung d3 tao ra mot budce
th pha rdt ngoan muyc.

Su kién nay cohd nhubj bd quén cho 4&n mat nim sau

- (1976) khi gido su Alan MacDiarmid (Da1 hgc Pennsylva-
nia) dén viéng phong thi ngh1ém Shirakawa.

MacDiarmid ngédm nghia t4m phim PA Ia lung nay va

sau d6 moi Shirakawa sang Pennsylvania cong téc mot

ndm. Trong khodng thdi gian nay, ci san phim géy ra

b&i su v6 ¥ duge dem ra khdo nghiém tré lai, Cing véi sy

cong tac cta Gido su Vit ly Alan Heeger, phim PA duge

cho ti€p xiic (exposure) véi khi iodine (1,). Khi iodine

duoc hdp thy vao PA dusi dang ion'lam ting do6 din dien
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ctia PA dén mot ty lan. Qua trinh tiép xdc véi iodine goi
l2 doping va iodine 1a dopant cia PA. Sau bude nhdy mot
ty lan,l PA tir trang thai la vat cach dién trd thanh mot vat
dan dién. Polymer dan dién ra doi. Ky tich ting do dan
dién cda phim PA nhay vot.mot ty 1dn qua mot qué trinh
tiép xuic (doping) cuc ky don gidn véi khi iodine xéa mer
13n ranh phan biét chit din dién (kim loai), chdt ban din
(silicon) va chat cich dién (polymer thong thuong). Béi
v, tily vao néng d¢ cia iodine trong PA, ngudi ta ¢6 thé
didu chinh d¢ din dién tir chdt cach dién dén chat dan
dien mot cach dé dang.

Nhing thuat ngd “dopant” va “doping” dugc vay
muon tir cong nghé chit ban din (thi d: silicon), mic dut
tinh chét cGia dopant, v qua trinh doping ctia chét bén
dan va polymer din dién hoan toan khac nhau. Doping
trong silicon 12 mét qua trinh vat ly, trong khi “doping”
trong polymer din dién xay ra theo mot phdn ting héa
hoc hay dién héa (electrochemistry). Lugng dopant trong
silicon chi & vai phén trigu, so véi 30-50 % lugng dopant
trong polymer din dién.

O nhimg nim diu cda thap mén 1980, mot cude chay
dua dién ra gitta cdc nha khoa hoc khidp noi trén the gisi
dé nang cao d6 dan dién ciia PA dén mitc d6 dan dién
ctia ddng, Pay 1a cude chay dua mang tinh higu ky honla
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thye dung. Sir khac biét gitta do dan dién caa chit cach
dién va chit dan dién 1 mot khoang cach cuc ky bao la.
N.hﬁﬂg polymer céch dién tot nhu PE, PVC, polystyrene,
nylon ¢6 d6 dan dién trong khodng 10 S/cm #; chdt dan
dién t6t nhur ddng hodc bac dat dén 10°S/cm. PA sau khi
duoe dope vdi ion iodine (1) ¢¢ dé dan dién khoang 10°
S/cm; 1a mot polymer 6 d@ ddn dién cao nhat trong céc
polymer dan dién. Khi dugc kéo dan, PA c6 thé dat dén
10°S/cm gan dén trj s& ciia ddng. Tiéc ring, PA khong ¢6
gid tri cho nhung tng dung thuc tién bdi vi PA b oxit héa
trong khong khi. Tham chi trong chan khong, PA ciing tu
suy thodi (self degradation). Oxit héa va sy suy thodi dua
dén viéc gidm d6 dan dién. Mot vat lieu khc“)n.g ¢d tinh
bén ddi voi méi trudng xung quanh (environmental
stability) khé c6 thé tré thanh nhing vat ligu hitu ich
mang tinh thue dung.

Sau mot ndm lam viée vdi MacDiarmid va Heeger,
- Shirakawa tr& lai Nhat Ban gidng day va nghién ctiu tai
- Dai hoe Tsukuba. Ong ti€p tuc nghién ctru PA cho dén
khi vé huu. MacDiarmid va Heeger dit trong tdm nghién
ciru vao 'polya_niliné (PAn).-Ngoai ra, polypyrrole (PPy)
va polythiophene (PT) l1a hai loai polymer quah trong

2§ = Siemen, I don vi ciia a9 d3n dién, dio nghich ciia Ohm (S = 1/C).
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trans- Pol lene .
Piaccw . Polypyrrole Polythiophene

PRy T

Polyamline - Poly(para-phenylene)
PAn PPP

Poly(parapheneylene vinylene)
PRV

Hinh 1.4: C4u triic cia nhilng polymer ddn dign quan trong.

Trong ddu ngodc 1& don vi phan i (monomer), n & s& don vi monomar
o0 gid iri hang ngan hay hang chue ngan,

khic duge khdo sdt ¢6 hé théng trong 30 nim qua.
Thét ra, PPy dén dién dd dugc mot nhém nghién ciu tai
Australia (CSIRO) phdt hién vao nim 1963. PPy ciia
‘nhém nay tron lin véi iodine trong qué trinh tong hop,
cho ra mét hdn hop ¢6 d¢ dan dién 1 S/cm. Ho khong
nghi dugc khii niém doping ma trong d6 iodine 1a
nguyén nhéin cia sy din dién. Tiée thay, ho viét ba bai
béo cao déng trén Australian Journal of Chemistry rdi dinh
chi céng viéc vi ngo 1a chédt tap khong quan trong! PAn,
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PPy va PT_ 12 nhimg polymer cé do bén t6t hon PA nén ¢6
thé ding trong nhimg tng dung thyc tién. Do dan dién
cda cac polymer nay khong cao nhu PA, tuy diéu kién
téng hop 46 din dién c6 thé diéu chinh trong khodng 0,1
S/cm dén 1.000 S/cm. Hinh 1.4 cho thdy c&u tric cda
nhiing polymer din dién quan trong da duoc tdng hop
trong vai thap nién gin day. '

Nhu vay, trén co s& nao polymer lai c6 thé dan dién?
Co ché din dién c6 gidng kim loai hay khong? Dic diém
ctia polymer dan dién la nhimg ndi carbon lién hop (con-
jugation bond), - C =C - C = C -; day la sy nidi tiép ctia ndi
don C - C va ndi d6i C = C. PA, PAn, PPy va PT déu ¢6
dic diém chung nay trong cdu triic cao phén tir (Hinh 1.3
va 1.4). Pic didm thit hai 12 su hién dién ctia dopant. Io-
dine la mot thi dy dién hinh trong PA. Hai dic diém nay
Jam polymer tr& nén din dién. Dopant ¢6 thé 1a nhimg
nguyén t8 nhé nhu iodine (I), chlorine (Cl), nhimg hop
chat v6 co hodc hiru co midn 13 nhimg chit nay c6 thé
nhan dién ti (electron acceptor) cho ra nhing ion am
(anion) dé k&t hop v6i mach carbon ctia polymer. Dopant
cting 6 thé 1a ion duong (cation).

Trong kim loai sy din dién xay ra la do su di déng ctia
cac dién tir ty do (free electron) gitra hai dién thé khac
nhau. Dong dién tit ty do mang dién am (-) nay di déng
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sinh ra dong dién di tir hiéu thé cao dén thdp nhu mot
dong nudce chdy tir chd cao d€n ché thip. Vivay, dién ti
tir do trong kim loai duge gei lé.phﬁn tir tai dién (charge
carrier). G&, da va nhimg polymer thong thudong khac la
chat cach dign vi khong ¢6 nhimg hat tai dién. Su dén
dién, ban dan va cach dién duoc gidi thich 16 rang qua
khai niém khe dai ndng luong (energy band gap) trong -
vat ly chat rén (solid state physms)

Nhur vay nhitng phan ti tai dién, nguyén nhan chinh
gy ra dong dién trong polymer din dién la ai? Cophaila
nhitng dién tir tir do mang dién &m giéng nhu kim loai
hay khéng? Cau tra 1oi 1a “Khong”. Dé tra 101 cau héi co
ban nay, chuing ta hay tr¢ lai qua trinh doping cta PA.
Khi iodine, I, k&t hop véi polyacetylene (PA) dudi dang
anion 1. D€ trung hoa am tinh ciia anion iodine, carbon
cua polymer PA s& xudt hién dién tich duong (+). Day la
mot qué trinh tu nhién xay ra trong van vat. Khi mot vat
" trung tinh (neutral) bi mét vat mang dién xam nhap,
trong diéu kigén thuén loi vat thé nay sé ty “phan ung”
béng cach san xuat dién doi nghich dé béao ton cai trung
~ tinh ¢8 hiru cda minh..

- N6i mét céch chinh xdc hon, trong qué trinh tiép xic
gitta PA va iodine, iodine nhin 1 dién t trong 2 dién ti
ctia néi 7 (pi) tir PA trd thanh anion L, gay ra 1 “16 tréng”
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mang dién tich duong (+) va 1 dién i 7 con lai (ky hiéu »)
trén mach PA. L3 tréng (+) va dién t& (») xudt hign trén
mach PA goi ta polaron trong vat 1y. Mot cép polaron (+ +)
la bipdlaron. Quang phé hoc (spectroscopy) xacnhan ring
khi ¢6 mot dong dien duoc ap dat vao polymer dan dién,
polaron va bipolaron di dong gitra hai dién thé khac nhau.
N6i mét cach khac, tuong ty nhu dién i ty do trong kim
loai, polaron va bipolaron 1a phan tir tai dién cho sy truyén
c'hen trong polymer dan dién.

K& tir khi polymer dan dién dugc phat hién, nhl.mg
vat lieu nay tré thanh mot dé tai nghién ctru co ban rit
phong pht cho céc nha nghién ciu Vat Iy, Hoa hoc, Vit
" héu hoc, Dién hoc va ca Sinh hoc. Ngoai nhiing dé tai
nghién ctu mang tinh han 14m nhim thoa man sy td md
ctia cac nha khoa hoc, nhitng co quan nghién ctru cta cac
doanh thuong khip noi trén thé gisi da 6 géng bién
polymer din dién thanh nhimg dp dung cy thé trong doi
song hojc 4p dung quan sy. Ter ndm 1996 dén 2000 <6
hon 2.000 bdo céo phat minh (patents), 8.000 béo cao khoa
‘hoc lién quan dén polymer din dien. Nhing bdo céo nay
cong b6 cac phuong phip tdng hop nhiing polymer din
dien méi, co ché dan dién va nhimg kha ning ap dung
ctia vat lidu nay. Hién nay cé hon 40 tap chi khoa hoc
quéc t&€ lién quan dén polymer dan dién.
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Viéc bi€n polymer dan di¢n thanh nhting san pham
hitu dyng Ia mot chuyén t&t nhién vi né c6 thé thay thé
kim loai hay nhimg ch&t bin dan, dién hinh 1a silicon. C6
hon 100 d2 nghi cho nhitng 4p dung cu thé da va dang
dugc nghién ciru @€ ché bién thanh cdc san phim thuong
mai. Mudi nim trude day, hang Bridgestone - Seiko da
cho ra loai pin nap dién (rechargeable battery) c& déng xu
véi dién cuc PAR, duge diing trong may tinh tay hay méy
anh. Gan day Mitsubishi da tung ra thi truong nhing
sieu tu dién (supercapacitor) rat thong dung trong dién
thoai di dong. PPy 1a vat liéu chinh trong nhiing sigu tu
dién nay vi PPy ¢ mat do tu dién rat cao.

Polymer din dién con ding lam vt ligu cho nhing bo
cdm ting (sensor). Polymer din dién khi tiép xtc voi hoa
chat ching han nhu hoi ruou, d6 dan dién sé thay déi
mot cach c6 hé thong. Nhd vy ngudi ta ¢6 thé phan biét
duoc brandy that va brandy c6 pha vai phan trém nudc
1. Mot nhém nghién ctru tai Phap-da phat minh ra bo
cim tng diing polymer din dién, do duoc chinh xdc

lugng duong trong mau. Trong nhimg nam gin day, cac

nha nghién ctu trén thé giéi bd nhiéu cong stc dé téng
hop nhitng chét polymer dan dién 6 thé “ngtii” dugc
chit nd TNT cho viéc do min (land mine). Tuy nhién cho
. d6n nay thi vin chua ‘qua mat” 16 mdi ctia cha khuyén

nha minh! | e
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Polymer dan dién lai ¢6 hoat tinh dién héa (electro-
acivity). Pdc tinh nay dua dén ting dung chdng &n mon
(anti-corrosion) trong kim loai. Héa chat chéng 4n mon
horu higu nhat la chromate. Tuy nhién day la chit mang
- nhiéu dgc tinh gdy ung thu. Téng ngan khoan ding dé
chéng &n mon chi riéng tai My ciing 1én gin 100 ty do-la
hang ndm. Vi vdy, viéc thay th€ chromate véi mot héa
chét khac [a mot viec lam bic thiét trong gidi cong nghe.
Cong ty Ormecon (Dtrc) da di tién phong trong viéc diing
polymer dan dién trong viéc chéng 4n mon trong sit
hogc nhom. Ngudi viet cling da tong hop polymer din
dién chéng an mon trong magnesituim. Magnesium 1a mét
cha't dé bi 4n mon nhét trong 4t ca cac kim loai.

Polymer dan dlen ma dién hink 1a poly (paraphenylene
vinylene). (PPV) c6 thé lam phat quang (luminescence) véi
nhidu mau sic khic nhau giéng nhu tinh thé 1éng (liquid
crystal). Hién nay, nhtmg man hinh tinh thé long ¢6 d¢ day
trén du6i 10 cm diing cho maéy vi tinh va tivi Ia mén hang
dang duoc ua chuong trén thi treong dién tir. Seiko - Epson
(Nhat Ban) va Samsung (Han Quéc) dang ché tao nhting
méan hinh mém, cuc méng diing polymer dan dién véi mot
- hy vong 1a man hinh-nay ¢4 thé thay thé man hinh tinh thé
léng tr_on_g mét twong lai gin.

Polymer dan dién c6 thé hap thy vi ba (microwave
absorption). Viba la séng dién tir c6 d6 dai séng & don vi
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cm va tin 80 ¢ giga-hertz (GHz). Thi dy, 10 vi ba (micro-
wave oven) gia dung c6 séng dién tir & tin s6 2,45 GHz.
Vi ba dugc diing trong radar dan sy va quan sy & nhidu
tan s6 khac nhau. Do din dién cla polymer din dién ¢6
thé didu chinh dé “hut” radar & nhimg tan s6 khac nhau.
Khai niém nay dua dén cich thidt ké vat liéu “tang hinh",
Do dén dign ¢6 thé duoce didu chinh that thdp bién poly-
* mer din dién thanh polymer cach dién. Khi & trang thai
cach dién thi radar s& bi phan hdi (reflection). Nhu vay,
chiing ta ¢6. m6t vat lidu hu har that that. Chién luoc gia
~ Ton Tir vao thoi Xuan Thu Chién Qudc (2.500 ndm trudc)
da timg bao “Viéc binh 1a viéc gia d6i”, ma polymer dan
dién c6 thé dung vao “viéc gid déi” mot cach tai tinh,
Trong thoi binh, vat lieu nay duge bi€n thanh vat cich
dién c6 thé xir su nhu mot vat lieu “ngu si” phan héi radar
cla d6i phuong. “Thanh nhan gia khii kho”. Trong thoi
chién, do sir didu chinh ning cao do dan dién vat ligu trd
nén “thong minh” hap thu radar. K&t qua 1a trén man hinh
radar ciia d6i phuong, ta sé “hién hinh” trong thoi binh va
“tang hinh” trong thi chién! '

- Trén day la nhimg thi dy cu thé néu 1én cac dic tinh
htu dung ciia polymer din dién. Chi tiét s& dugc ban ky
& nhing chuong sau. Mot kham phé tinh c& xay ra tai
Tokyo Institute of Technology 30 nam truéc da dua dén
nhidu ap dung trong doi s6ng thudong nhat. Phai néi day
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1a mot mén qua troi cho va cting 13 mét trong nhiing sy
kién hi htru trong lich sit khoa hoc. Sy phat hién polymer
‘din dién 1a do s déng gop ddng ddu gitta cac nha hoa
hoc (MacDiarmid, Shirakawa) va nha vat ly (Heeger).
Cac nha nghién ctru khoa hoc thudong dua rang “Cdc ong
hoa hoc ché ra vit lign phim chit t6t nhung dung phuong phip
tbi; cdc ong vat by ché ra vdt liu phdm chat toi nhung ding
phiong phdp t6t”. Du chi 1a 101 n6i bong dua nhung cting
phén dnh mot phin su that. Tuy nhién, viéc nghién ciu
polymer dan dién trong 30 ndm nay, fullerene C60 va dng
than nano trong hai thap nién gin day cho thdy su hop
tac rat hitu hidu gitra cdc nha héa hoc va vat ly. Ho da bé
sung cho nhau va dua nghién ciu khoa hoc theo chidu
huéng lién nganh va da nganh, diéu ma 100 ndm trudc
nguoi ta khong bao gidy nghi dén.

Dau thé kj thi 20 da duge danh ddu bing nhimg 1y
thuyét vi dai trong vit Iy nhu thuyét tuong d6i cda
Einstein, nguyén 1y bat dinh ciia Heisenberg, phuong
trinh s6ng Schrédinger, tinh nhi nguyén clia s6ng va hat
v.v... Nhimng ly thuy&t nay da gidi thoat con ngudi ra khéi
161 suy luén ¢6 dién ciia co hoc Newton va nang cao trinh
d$ tu duy con ngudi trong viéc kham phd bi 4n trong
nhiing cai nhé nh&t nhu nguyén t& va nhimg cii to nhét
nhu vii try. Cudi thé kj 20 duoe ddnh ddu bing su trudng
thanh ctia vat liéu hoc (materials sciences) dién hinh 1a
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chat ban din silicon va nhimg thanh qué cta cong nghé
silicon, su xuadt hién vat liéu hiru co nhu polymer dan
dién, fullerene C60 va gin day ong than nano.

Nhimg nam dau ciia thé ky 21 cho thdy sy hinh thanh
ndn cong nghé nano (nanotechnology) ma nguoi ta ¢é thé
tao ra nhimg trang cu (device) & thit nguyén nanomét

. (= 10? m) v&i kich thude nhd gan bing nguyén tirhay phan
t{r. Nhitng vat liéu htru co chic chdn sé 12 nhing vat li¢u co
ban déng gop vao su thanh cong ctia nén cong nghé nano
mang tinh dot phé voi tiém ning sau rong nay.
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2

bién tit m va polymer dan dién

Chém cha cai sd hoa dao
Gdra rﬁi lai budc vao nhir khong

( “Truyén Kidu”, Nguyén Du)

2.1 Dan nhép

Co ch€ dan dién cia polymer din dien 1a mot khai
niém méi. N6 khong tudn theo co ché ¢8 dién cda kim
loai. Nhumg dui 14 khai niém méi hay co ché cq, cach ly
giai nhiing hién tuong din dién vaAn phai dua vao mot
nén ting chung va thong nhat. D6 la nhimg kién thic oo
bén trong héa Iy, vé van dao nguyen t, van dao phén
tit, cdc loai lién két héa hoc (chemical bonding) gitta cdc
nguyén t§ va cic miic ndng hrgng dién tir duge thanh
hinh trong qua trinh két hop. Cét 16i cda nhumg ki€n
thite nay 14 cdc khai niém trong vit 1y cha't rin va co hoc
hegng ti: Giai l‘thh mot khai mem m&i bing mot ngén
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ngit gian di khong d&, nhung néu dung nhing khai
niém da bigt dé din dén khdi niém chua biét ¢6 le se
lam nguoi doc thoai méi hon. Cheong nay duge viét
theo chiéu huéng d6.

2.2 Pién t¥ n trong néi lién hop

N&i doi ctia polyacetylene (PA) biéu hién sy khac bigt
c&u tritc phan ti gitta polyethylene (PE) va PA (Hinh 1.1
va 1.3). Cac ndi trong PE 1a lién két cdng hoa tri do su tap
chiing gitra 1 vin dao o va 3 van dao p (= 4 van dao tap
chiing sp?) cho ra 4 néi o (sigma) rat bén xung quanh
nguyeén t6 carbon (2 ndi C - H, 2n6i C - €), dién t& cia néi
o duoc goi la dién tir o . Trong PA, do tap chuing gitta 1
van dao s va 2 van dao p (= 3 van dao tap ching sp’) cho
ra 3 n6io (1 n6i C-H,2ndi C - C) va 1 ndin (pi) do clia
van dao p, cia hai nguyén t3 k& nhau tao thanh. Vi vay,

“thyc chit cda ndi d6i C =Cla do 1n6icvalndin.
Lién két 1 khong bén, ¢6 nghia la dién ti 7 ¢6 nhidu
hoat tinh héa hoc, sin sang phan ing néu c6 diéu kién
thich hop. Dién tir 1, nhat la dién it n trong cac ndi lign
m cac sach giao khoa hda hoc vé van dao va ﬁén dao tap ching. 3 qui dao
ngoai ¢iing cla nguyén t6 carbon, ¢6 1 van dao s va 3vindacp(p, P, va p,). Khi st

tap chilng xay ra gitasvap,, p,, p,, ta ¢0 4 vén dao tap chiing sp*. Khi s chi tap chiing
véi 2 vin dao p, tachicé 3 vgn dao tap chimg sp?; van dao con lat {vi du: p,} khéng

o

bj tap chiing. Khi 2 nguyén 16 carhan tigp ¢an, van dao p, clia carbon 1 58 két hop van
dao p, clia carbon 2 tao ra ket hop 7. -
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hop, nhur ta se thdy & nhimg chuong sau cho nhiéu hién
tuong va dp dung tha vi. Vi khong bén nén chi cdn mot
ndng lugng nhé ciing da-kich hoat dign tir 7 sang mot
trang thai khac. Ngay trong sinh vt va thue vat, dién tr n
che nhiéu bién déi ky di¢u. Mt cia cc sinh vat ké ca con
ngudi co mot loai enzyme goi 12 retinene & vong mac ctia
mit. Retinene ¢6 ciu tric. noi lién hop - C =C-C=C-
(Hinh 2.1). Dién tr © ctia retinene chi cAn nang lu'ong. nho
nhu néng lugng anh sang la c6 thé bién chuyén hinh dang
phén t( retinene, trang théi dién tir va dién tinh cia ret-
inene, gay ra mot tin higu truyéﬁ dén nao bo va lam cho ta
thdy duoe.

(b)

Hinh 2.1: Cdu triic (a) retinene vé (b} chiorophyli _
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Thuyc vat ¢ diép luc 18 (chlorophyll), cho ta mau xanh
ctia 14. C4u tric cda diep luc t§ ciing 1a mét cdu tric ndi
lien hop (Hinh 2.1). Duéi 4nh séng mét troi, céc dién tirm
duoc kich hoat dé hién tuong quang hop xay ra. Diép luc
t6 trd thanh mot chat xic tac bién khi CO, va nudc trong
khong khi thanh dudng glucose va thai ra oxygen. Glu-
cose 12 ngudn ning lugng chinh cia thyce vat. Glucose ¢6
thé tring hop dé bién thanh tinh bot trong trdi cay, céc
loai cti va ngii cfc. Ngoai ra, heme trong hong huy#t cau
1a phan tir vong ¢6 ndi lién hop va chira nguyen & sét.
Chtic ning ctia heme 1a tai oxygen d& nudi duong cac t&
bao. C6 thé néi riing ndi lien hop mot cich gidn tiép déng
mdt vai trd cye ky quan trong dé duy tri sy s6ng ctia toan
thé thuc vat va sinh vat trén qué dia ciu.

Chét din dién va chét cich dién khdc nhau & chd dong
dien c6 thé truydn qua v4t chit d6 duoc hay khong. Vat
chdt 1a tap hop ciia nhidu nguyén ti. Sir truyén dién cita
vét chat ity thudc vao ban chdt va cach lien két ctia cdc
nguyén tir. Kim loai dugc lién két ta0 ra nhing dién tir tr
do. Nhimg dién t nay la phén tir tai dién. Khi c6 dién ap,
~ dien tir di dOng va dong dién xudt hién. Vi mét Iy do ndo |
d6 nhimg dién & khong con ‘di dong duoc nita thi dong
dien bién mat. Nhu da dé c4p & Chuong 1, dbng chay clia
phin ti tai dlen (trong truémg hop kim loai 1a dién ti7)
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nhir 14 dong nude. Khi nudc bi dong bang, ta khdng ¢6
dong nudc. Khi bang tan, dong nude xudt hién.

Mot thi du v& sy di dong tw do ctia dién tir 1a sy khic
biet vé dic tinh din dién gitta than chi {(graphite) va kim
crong, Cang duoc tao thanh tir nguyén t§ carbon, than
chi 1a vat din dién nhung kim cuwong la vat cach dién
tuyét voi. Than chi duge diing 1am 161 biit chi, rét mém va
ré tidn. Kim cuong 1a 4 qui ¢6 46 ciimg cao nh4t trong cic
vat lign, duoc dong lam db trang stic cho céc bac ménh
phu tir khi con ngudi biét Iam dep. Néu ta ding mot dién
trdy k€ d4t vao hai ddu but chi thi ta sé do duogce dién trd
trong khodng 10 -50 © (Ohm). Dién trd than chi cac hon
kim loai nhung van 13 vat din dién t6t (dlen trd cang thap

“thi d¢ dan dién cang cao).

Dé hiéu 16 su khéc biet mot tréd mét vuc dién tinh giita
than chi va kim cuong, ta hay quan st cu triic ciia hai vat
ligu nay. Than chi 1a mot tap hop ciia nhan benzene lién két
thanh nhimg méang hinh t8 ong chdng chép lén nhau
(Hinh 2.2). Céc séch héa him co d2u cho bit mét didu co
ban la dién t = di dong tu do trdn_g nhéin benzene do sut
-~ chuyén v (delocalization) gay ra bi hiéu tmg cong hudng.
Ta khong con phan bigt duoe néi don hay néi déi vi dién it
p di chuyén tw do va phan b6 du trong nhan (Hinh 2.3).
Trang thai nay 1a trang thai bén nh4t clia benzene vi d ning
lugng thip nhat. Khi cic nhan benzene két .hqp lai tao
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thanh nhimg mang t6 ong ctia than chi, cac dién t = tao
thanh nhimg “dam may” dai rong, di chuyén ty do trén
miit phing cdia t6 ong. Nhimg di¢n tir tu do nay, giéng nhur
kim loai, la nguyén nhén cda si dan dién trong than chi.
Nguorc lai, trong kim cuong nhitng t8 ong nay duoc lién két
bing nhimg ndi tao ra mot tinh thé ba chidu (Hinh 2.2), ta
khong con nhimg ddm may dién tir di dong tir do. Vi
“dong song” dién tir bay giv da bi dong bing, kim cuong la
vét cich dién.

@ o

Hinh 2.2: {a) Kim cueng va (b} Than chi
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Hinh 2.3: Higu ung cong hudng cda nhan benzene

2.3 Dai ning luong dién |

L&i gidi thich “dong song” dién tir lic chdy, hic bj

“d6ng bang” chi mang tinh chat dinh tinh dé ngudi doc

"¢6 thé hinh dung dugc co ché din’ dién va cich dién.
Giai thich mang tinh dinh lrong ciia co ch€ nay doi héi
su 1y giéi ciu tric dién tr dua trén sy thanh hinh cda
cac mitc ning lugng dién tir trong qua trinh nguyén ti
két hop thanh phén t, phén tir két hop thanh vét lidu,
Viee nay doi héi mot kién thitc co ban v8 vat Iy chdt rén
va co hoc lugng t. N6i mot cach don gian, dién tinh
ctia tdt ca moi vat liéu duoc quyét dinh béi cfu tg'ti(lz‘ldien
b cla vt liéi;{dé. Va cdu tric dign ti ¢6 thé duge giai
thich rénh-xﬁgch theo quan diém dai ning lugng dién ti
(electronic energy band). -

Vit lidu duoc khio sat & day 13 thé rin. & thé rin, cac
van dao nguyén tk lien két, chdng chap 1én nhau & moi
phuong huréng dé tao nén vén dao phén t. Trong truomg
‘hop don gidn nhét, khi hai nguyén ti két hop véi nhau
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cho hai van dao phan t. Céc dién tit ctia hai nguyén t
bay gidr tré thanh dién tir ciia phan t va cic dign tit nay
chi dugc phép & nhimg mitc ning lugng nhat dinh. Co
hoc luong ti gidp ta tinh todn nhing gid tri cia miic
ning lugng. Chat rin duoc tao thanh do sy két hop hing
ha sa s8 cAc nguyén tir. Ngudi ta phong tinh 1 cm? chét
rin dugc 102 (22 s8 0 sau s§ 1, hay 1a 10 ngan ty ty)
nguyén tir tao thanh. Trong qué trinh nay, theo co hoc
Iugng i, nhing mic néing luong dién tir sé dugce thanh
hinh va cac dién tit s chi€m cit cAc mifc nang lugng nay.
Nhu vay, ta ¢6 102 van dao phan tir va 102 mdc nang
lugng tuong tmg duge tao thanh. Céc mic ning luong
ndy chéng chép Jen nhau theo thir t tri s& ctia chiing, trd
thanh dai duge goi la “dai nang luong dién t&". Dai &
né—ing luong thdp goi 1a dai héa tri (valence band) va dai &
néng lugng cao hon goi la déi din dién (conduction band)
(Hinh 2.4). Vi con s& 10 1a mdt con s& rat 16om nhitng mitc
ning lugng chdng chap nhau tréng giéng nhu moét dai
lién tuc. Nhurbé day ctia mot quyén ty dién, tir xa nhin thi
trong nhu mot khi lién tuc, nhin gén thi méi thdy nhimg
trang gidy rc?n rac.
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(c)
(b)

(a)

Khe dai

Néng luong tang

Hirnh 2.4: Ddi ndng lugng dién - (a) kim loai, (b) chét ban ddn, (c) chit
cdch dién. Dai den tuong trung cho ddi hoa ti va dai irdng tuwong trung
cho ddi dén dién. Khe ddi la khodng cdch gita ddi den va ddi trdng.

Sy thanh hinh dai ning luong cda chat rin c6 thé
- khong lién tyc, khi d6 s& ¢6 mot “khodng trdng” xudt
hién, giéng nhu cdi muong chia ra hai di (midn) ning

lugng. Khoang trong 46 goi la khe dai ning lugng

(energy band gap) (Hinh 2.4). Nhu ta s& thdy & phin sau,
khe dai khong phai la mot khai nigm triru tuong ma 1a
mot thyc thé c6 thé kiém ching bing thi nghiém. Trj s8
khe déi duge tinih bang electron volt (eV) 2. Khe dai
. quyét dinh sy din dién hay khéng din dién cta chat rin.

‘?. eV = electron vqlt, _QUn vi ndng luong, 1 eV= 1,602 x 1072 Joule. Xin luu ¢ ky hiéu
nay khong phéi la k¥ hiéu biéu thi can bing hoa hoc (chemical equilibrium),
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Su dan dién hay khong dan dién 1a do kha nang “nhiy
muong” clia cac dién ti. N€u dién tit clia chit rdn khéng
. thé nhay tr mién ning luong thip 1én mién ning luong
cao, ta ¢6 vit cich dién. Nhitng vét ligu két hop bing néi
o nhu polyethylene hay kim cuong ¢6 khe dai 1én hon 8
eV; cai “‘muong” qua rong dé dién tit ¢6 thé nhiy qua
trong diéu kién binh thudng (nhiét d¢ 22°C, 4p sudlt
1 atm). Day 1a nhiing vat cach dién tuyét voi. Ngugce lai,
khe-dai cta kim loai 1a zero. Khe dai zero 6 nghia 1a dai
héa tri va dai dan dién ti€p can hoic dan vao nhau. Nho
d6 cac dién tr khong cAn phai “nhdy muong” ma chi di
chuyén qua lai thoai mai, nén sy din dién xdy ra mot
céch tir nhién. Than chi ¢6 khe dai ¥t hep gi6ng nhu kim
loai. O gitta hai cyc doan nay 1a chat ban din (thi du:
siticon). Khe dai cic chit ban dn nim trong khoang 1 -
1,5 eV. Trong diéu kién binh thuong, mét s§ cic dién ti
c6 thé nhay len mitc ning luong cao hon nhé nhigt ning
(thermal energy) chi€ém cit dai dan dién. Vi vay, hién
turgng ban din xay ra. Khe dai ning lugng 1 mét dic tinh
v cung quan trong ctia vat chit khong nhimg cho dién
tinh (c4ch dién, din dién hay ban dan), ma con trohg viée
thi€t k&€ mét vét lieu trong nhing dp dung quang hoc,
hay quang dién it (optoelectronics) ma su phét quang la
mt thi du dién hinh (xem Chuong 4).
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Hai didu kién cin cho su din dién trong polymer dan
dien fa (1) ndi lién hop va (2) dopant. Chi ¢6 néi lign hop
thi chua di. Néu khong c6 dopant, khe dai cia cac poly-
mer tiéu biéu ¢é ndi lién hop nhu polyacetylene (PA),
poly(34-ethylenedioxythiophene} (PEDOT), polypyrrole
(PPy), polyaniline (PAn), polythiophene (PT),
polyphenylenevinylene (PPV) ¢6 gié tri tir 1,4 dén 3,6 eV
(Bang 1). Day la gid trj cia nhimg chat cach dién; ciing
1ém thi chi Ia chat ban din hang bét...

Bang 1: Trj s8 khe dai clia céc polymer
dan dién tiéu biéu

Polymer : Khe ddi (aV)
Polyacetylens [PA) ) 1,4
Poly(3,4-ethylenedioxythiophene) (PEDOT) ' 1,5
Polythiophene (PT) - 2.0
Poly{phenylene vinylane} {PPV) 25
Palyaniline (PAR) 3.2
Paly{para-phenylens) {PPP) : ) 3,5

Polypyrrole {PPy) : : . . 3.6

Theo sy suy nghi thong thuong dua trén hiéu dng
cdng hudng hay 1a sy chuyén vi trong nhin benzene
(Hinh 2.3), ¢6 mot lic céc nha héa hoc hiu co tin ring
trong polymer mang néi lién hop, cac &ién ti « ciing s& di
chuyén tu do doc theo mach phan tit. Ta khéng con phén
biét duoc nf‘ii' don hay n6i doi va con ngudi s& c6 soi day
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dan dién gi6ng nhu kim loai & thang phén tit. Néu diéu
nay ph?m dnh mét sy that khdch quan thi day dén dién
& d0 vi md phén tiy qua 1a mot vat lidu trén cd tuyt voi!
Tap hop nhing s¢i day nay sé cho ta mot chit hitu co
dan dién hay it nhat ban dan. Tigc thay, su that 1dm hic
rit phii phang va khdc nghiét. Tao héa rat khé tinh déi
vGi con ngudi; nhimg phuong phap tinh toan trong vat
1y chét rdn va cdc k&t qua thi nghiém cho biét rdng thuc
t& khong nhur vy bdi vi md hinh chuyén vi dién tir n
trong nhin benzene (hai thi nguyén) khong thé é.p-
dung cho mach phén t dudmg thing cda polymer (mot
thu nguyén).

That vay, theo nha vat Iy Peierls, ndi lién hop ctia mach
phan tit dudng thing chi ¢6 thé & trang thai bén ¢ ning
lupng thap nhdt khi cic dién to n duge dinh vi
(localization). C6 nghia 1a ndi lién hop mudn gitr céi
nguyén trang tudn by ctia “ndi don - ndi d6i” c8 hiru. Chi &
cdu tric nay dién tk méi ¢6 thé dat dén ning luong thdp
nhét. Cting xin néi thém & day, moi vat trong vii tru déu 6
khuynh huéng di dén néng lugng thap nhét vi do 1 trang
thai bén nhét. Chuyén héa tir chuyén vi dén dinh vi goi la
“chuyén héa Peierls” (Pejerls transition) (Hinh 2.5)..
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Hinh 2.5: Chuyén hoa Peiens

Néu ta nhin mot cach phidn dién theo quan didm co

hoc, vi ndi don dai hon néi d6i, ndi lien hop ¢6 tuidn ty
‘ndi don - n6i d6i” cho mét hinh dang ctin cém, so le tao ra
st “cdng” trong mach polymer. Su cdng lai gdy ra mot
niang hrong dua toan bé mach 1én mot mirc ndng lugng
cao hon va vi vdy kém bén hon mach c6 nhitng ndi cung
mét 9 dai cia trang thai chuyén vi. Nhu vay thi c6 khac
g1 nhén benzene véi higu umg cdng hudmg? Nhung ta ché
voi mung! Trén quan diém ning luong dién t, nhu
Peierls da dién gidi, mot chudi ¢6 tudn ty *néi don - ndi
doi” s& cho ning lugng dien thép. Téng cong cita hai
loai néng luong (co hoc va dién i) nay cho thdy toan thé
ndng luong ciia mach phén ti 6 tudn tu “n6i don - néi
doi” vn con thdp hon mach phan tir ¢6 néi cing mot do
dai do su chuyén vi ciia dién ti . R rang la polymer
mang néi lien hop chi c6 thé & trang thai dinh vi va do dé
12 mét chadt cach dign hay 1a mét chdt ban din tai.
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~ Chuyén hoa Peierls 1a mét hién tugng dic thu cia
mach phéan t¥ polymer dudmg thdng, nguoc lai voi hiéu
ung cong huong trong nhan benzene. Nhu vay, ‘dong
song” dién t&r m cia mach ndi lién hop bi “déng biéng”.
Nhiing dién tix = khl dinth vi duong nhién s& mat di tinh
di dong. Tuy nhién nhing “dong bang” sé bién thanh
“dong sdng” khi nhiét do gia ting, vi nhiét ning da dé
kich d6ng mét s6 dién bk “nhay sdo” qua mot khe dai rat
cao; chuyén héa Peierls sé bi ddo 1on di nguge tix trang
thai dinh vi dén trang thai chuyéh vi, ltic 46 dong dién
xudt hién. Hién tugng nay da duoc quan sdt khi dun
néng kim cuong, nhumg thi nghiém tuong ty khong thé
thue hién cho polymer vi & nhiét d§ cao polymer s& bj
phan hity. |

Cé le do anh huéng qué ning nd ciia nhan benzene,
céc nha héa hoc da phai trai qua mot thdi gian dai va
nh& vao nhing 1y luan vat 1y sfc bén dé c6 thé phan biét
st khdc nhau cta néi 7 trong cau tric vong va cdu tric
thing. O diém nay, ngoai Peierls, chiing ta phai tén
vinh nhd vat 1y Heeger (mdt trong ba ngudi doat gidi
Nobel Héa hoc nim 2000} dd ¢6 nhimg déng gop rit Ion
trong linh vyc Iy thuyét vé ning luong dién tir cda ndi
lién hop. :
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2.4 Cac chat dopant

Phuong phap ting nhiét do dé ‘lat nguge” chuyén
héa Peierls bién chdt cach dien thanh din dien khong
phii 13 cdch lam thuc t&. Cau chuyén polymer vé dan
dién xem chimg nhu phéi chim ditt & ddy, néu khong c6
su hién hitu ciia dopant. Phuong' phép doping ciia
MacDiarmid, Heeger va Shirakawa khi cho PA tiép x:._’ic
v6i khi iodine 1am ting d¢ din dién hon mot t (10°) IAn
Ja mot bude dot phé mang tinh lich st va cing la nén
tang trong cdc nghién cu co ban va 4p dung thue t& ctia
polymer din dién_. Budc nhdy ctia d6 din dién tir mot ty
dén 10 ty 14n khong phai chi xdy ra & PA ma con thdy
dugc & PPy, PAn, PT va nhiing polymer khac ¢6 néi lién
hop ma don vi monomer 1a phan t& chtra nhan benzene
hodc c6 cdu triic vong mang nguyeén t§ sulphur (S) hay -
nitrogen (N) (Hinh 1.4), '

Céc nha nghién ciru cdm nhan ngay co ch& din dién sg
rét khic v6i co ché thuong thay trong kim loai hay than
chi, nhdt 1a ban chit cia phén tir tii dign. Vi sy “déng

‘bang” hay trang thai dinh vi cia dién t&r , phin t tai |
dién trong polymer din dién chic chin khéng phéi 1a céc
dién tirn t do. Ban chét ciia phin tix tai dién trong poly-
mer din dién nhanh chéng thu huit duoe su chi ¥ cda cac

nha vat1y Iy thuy&t. Mic da PA khéng c6 gid tri trong céc
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ung dung thuc tién do su lao héa va tu suy thoai dua dén
-vigc gidm thidu d¢ din dién, PA véi cdu tric mach phan
tlr don giadn nhdt trong céc polymer c6 néi lien hgp, da la
mét polymer duge khéo sat nhidu nhét cho viée phat
trién 1y thuy€t dan dién.

Khi PA duogc tiép xic véi mét chdt oxit héa (oxidizing
agent) A, PA va A s& k&t hUp theo mot phan img héa hoc
don gian,

PA+A == (PAYA (2.1

PA trung tinh, khong din dién. (PA)’A’" 1a polymer
din dién. Céc nha vat Iy goi phin tng nay 1 qué trinh
doping ctia PA véi A, hay 1a PA duge “dope” v6i dopant
A. Cac nha héa hoc c6 thuat ngit khac, goi day Ia phan
ung oxit héa ctia PA vi PA mat &i dién ti cho ra (PA)
dién tir dugc nhan béi A cho ra anion (ion dm) A A con
duoc goi 1a chat nhin dién tir (electron acceptor). PA" va
A’ duoe nSi két véi nhau biing ndi ion do dién tich (+) va
(). Nguoc lai, khi PA dugc ti€p xiic véi chdt khit D
(reducmg agent) phan tng khit PA sau déy x&y ra,

PA +D== (PA)D 2.2)

Trong trudng hop nay, PA bi khit vi PA nhan di¢n ti
bién thanh (PA) va D cho dién t& trd thanh cation (ion .
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dwong) D". D dugc goi 1 chit cho dien tix (electron
donor). . |

Phédn tng (2.1) va (2.2) chi mang tinh tuong trimg cho
dé hiu. Trén thyc t&, polymer 1a chudi xich cta cac
monomer M,... MMMMMMMMMMM...., va khi két hop
vOi dopant A s& cho ta,

doping y dedoping

.-..MMM*A'MMMM*A‘MMMM*A‘MMM....
(dang 2)- ' '

A la dopant nhan dién tir. Tinh thuén nghich doping/
dedoping (oxit hoa/khi) hay 1a sy *hop ly”, ‘g0 budc”
gitta polymer, .MMMMMMM..., va dopant A dua d&n

chuyén hoén din dién/csch dién. Dang 1 1a dang cich o

dién va dang 2 1a dang dan dién.

Dieu dang chii ¥ trong céc phén ting trén 1a ky hieu
thudn nghich (=) , Ky hieu nay cho bi€t phan ting c6
thé di tix trai-sang phai va cing di tir phai sang trai. Su
thudn nghich cho biét ta 6 thé didu chinh d6 déan dién

2 Néu n = 1.000 don vi, 56 mole 1, cin thidt a8 két h vai 1 mole [CH}. 14
. 3/2x1.000x1/5 = 300 mole,  ° oP 1.000
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ctia mot vat lidu; bién mot vat cach dién thanh dan dién
v nguoc lai. Phan dng tir tréi sang phai, nhu da d& céia
bén trén, 1a qua trinh doping trong d6 polymer cich dién
két hop véi dopant cho ra chdt dan dién polymer/
dopant. Phan ting tit phai sang tréi la qua trinh dedoping
trong d6 polymer/dopant bi tich roi trd lai polymer cach
dién nguyén thiy. Hai phan ting nay duoc thire hién modt
cach d& dang trong phong thi nghiém nhung lai Ia mot dé
tAi nghién ctu nhiéu thir thach dudi mdt céi tén chung
“‘chuyén héa gitta vat cach dién va kim loai” (insulator -
metal transition) cia cac nha vat Iy chdt rdn. Su thudn
nghich nay chi ra mdt huéng di thuye tién véi mot tiém
nidng ap dung rdt linh d@ng trong dang vat ligu théng
~ minh, Péc tinh nay dua dén nhimg ap dung trong thuc t&
s& duge ban ky hon & nhiing chuong sau.

Trong trudng hop phan tng PA gitta khi iodine 1,
nhu MacDiarmid, Heeger va Shirakawa da thyc hién
vao nim 1977, phan tng phai dugc viét mot cach chinh
xdac nhu sau,

[CH]_ +3/2nml, = [CH™(L) T, 2.3)

O day, n la s6 don vi mononer ¢ta toan thé polymer,
trong trudng hop ctia PA don vi 1a (CH); m a 86 don vi
monomer ma anion (I)” ¢6 anh huéng. Thi dy, néu 1
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anion (1)’ d4nh huéng dén 5 don vi (CH), m = 1/5
(Hinh 2.6) & |

BN
. C I - N N - C ¢
NN NN A
IR A A

5

—

Hinh 2.6: Két hop gida PA v iodine. Hinh vé cho thi du anion (1.}
' géy ra dign tich duong trén 5 don vi (CH).

N&u anion (L) lam duogc viéc thi cdc anion khéc ciing
s& cho mot hidu qua tuong tr. Vai nim sau, nhém
MacDiarmid va Heeger lam thi nghiém véi anion per-
chlorate (CIO,). D& PA két hop véi anion nay, phim PA
duge nhing vao mot. dung dich c6 anion ClO, (ching
han nhu mudi LiClO, trong mét dung méi thich hgp s&
cho Li" va CIO,). Anion nay s&. két hop bing phuong
phap dién héa theo phan ting, o |

[CH], + nm(CI0,) == [CHm™(CIO,), ] 4

+ That ra day 12 mdt 13 tréing (hote) dé lai ‘sau khi dign tir di dong dén mt noi khac.
L6 trong nay ¢ thé xem nhyr *hat" mang dign tich duong san sang nhan mdt dién t
khac dén chiém cu. :
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Mot thi du ctia phan ting (2) 1a nhing phim PA trong
mot dung dich khi chita cation ctia sodium, Na' (thi du:
dung dich sodium naphthalide),

[CH]_+ nm(Na") == tch-(rsLa“_)'r;\]n | 2.5)

Trén thyc t&, ngudi ta thuong ding phan tmg (1) dé
tao ra polymer din dién vi phuong phap nay dé thuc
hi¢én hon phan tng (2). .

Ngoai khi iodine, cac loai khi trong ho halogen nhu
khi chlorine (Cl,), bromine (Br,) déu ¢6 téc dung ting 4o
din dién. Ngoai PA, nhidu loai polymer dan dién khac
trong d6 c6 PAn, PPy, PT, polyalkylthiophene (chét dan
xuit [derivatives] ctia PT), dic biét la PEDOT ciing da
duoc khao sat. Tuong ty nhu PA, khi PT dugc két hop
v6i khi iodine, ¢ din dién ting tir mét ty d&n 10 ty lan.
- Trong quyén séch'na‘ay ching ta chi dé cip dén chat
nhan dién t 12 dopant cho ra anion (qué trinh doping
|  theo phan ting 2.1). Bang 2 cho thiy nhitng dopant tiéu
biéu bao gbm céc phén tif, cdc hop chat va cic phéan tir
- sinh hoc. |

Bang 2 cho ta thay su chon lya dopant cho nhing
polymer néi lién hop rat phong phu. Dopant ¢6 thé 1a
mot phan t&r, mot hop chét vo co, hitu co, the_xr_n chi c6 thé
13 mot polymer hay phan' tu sinh hoc nhu enzyme. Ngoai
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v€u t6 gay nén su dan dién trong polymer ¢6 néi lién hop,
dopant 6 mét vai trd quan trong trong viec dinh dogt sue
cao thdp clia d¢ dan dién, vat tinh, co tinh, do bén trong
moi truong (environmental stability) va do ben nhiét
(thermal stability). Diéu nay hién nhién vi dopant trong | .
polymer co thé dat dén 50 % trong huong, nén su chi phoi

cua dopant rat Iém. '

Bényg 2 Cac .lnai dopant, A, nhin dién tir
cho ra anion A- (A + e —A)

——

Ho halogen _ Thidyu:Br, I, Ci,

Acid Lewis Thidy: BF,, PF,, AsF., SbF,, SO,
Acid proton {acid Thidy : HNO,, H,50,, HCIO,, HF, HCI,
chua H) FSO.H _

Halide cua kim loai | Thidy : FeCl,, MoCl,, WCI,, SnCI,,
chuyén tiép MoF_

Ho amino, cdc loai | Thi du : glutamic acid, uridylic acid,

acid sinh hoe | protein, enzyme

Cac chathoattinh | Thidy : dodecylsulfate,

bé mit dodecylbenzenesulfonate
Polymer ' Thi dy : poly (styrenesulfonic acid)

2.5 Polaron va bipolaron

Sau cuéc chay dua nang cao d6 dan dién cua PA trong
thap nién 80 ciia the ky trude, cic nha nghién ¢t nhan
thay day ching qua 12 mot cudce choi han tam. Trén thyc
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t&, 46 din dién trung binh & mic ctia céc chat ban dan (tir
'0,1dén 100 S/cm) 1a vira dii cho cac ing dung. Tuy nhién
ciing nho cude chay dua nay, cic nha khoa hoc da kham
pha rdt nhiéu “bi 4n” ctia co ché dan dign trong polymer
din dién. T4t ca bi 4n chi ndm gon trong mot cdu héi co
ban: Tai sao khi ¢6 sy hién dién clia dopant thi polymer
mang néi lien hop chuyén tir trang théi cich dién sang
dan dién?

Ta hay khao sat sy lién he giita qua trinh doping va su
bi€n déi ctia dai ndng lugng ciia polypyrrole (PPy) (Hinh
1.4). Pyrrole la mﬁ‘t phan ti vong ndm gbc chia mot
nguyén t§ nitrogen (N). Truéc qua trinh doping (hay bi
oxit héa), PPy c6 khe dai 1 3,6 eV. Tri s6 nay cho ta biét
day [a mot chdt cach dién tiéu biéu. Qua trinh doping PPy
v6i dopant, A, duge bidu hién trong Hinh 2.7. Khi PPy
dugc tiép can voi A, PPy sé mAt mot dién tir #, e, cho A
(m&t dién tir 6 nghia 1a bi oxit héa). K&t qua 1a trén mach
phan tix cia PPy, ta ¢6 mot 16 trong mang dién tich duong
(+) do su mat di ctia mot dién tir ® va mét dién ti = don
18 con lai duge ky hiéu 12 mot chdm (¢); A nhén e trd
thanh A- . Cp (+ *) dugcgoila polaron trong vat Iy hoc.
Cip ndy thudng cach nhau 3 hodc 4 don vi pyrrole. Trong

5 Trong hoa hoc hiu ca, dién 1 don @ {unpaired electron} ducc goi 12 gdc ty do {free
radical). _
& Ngudn: M. F. Rubner, “Conjugated polymeric conductor”,
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Hinh 2.7, (+) cach () 3 don vi. Su thanh hinh céia polaron *
lam thay déi vi tri cfta cAc ndi 7 con lai Jam thay d6i cdu .
tric clia vong pyrrole va dong thoi tao ra hai bac ning
luong méi trong khe dai.

Chudi
trung tinh

Polaron

Bipolaren

- Chudi  Polaron Bipolaron D3
trung tinh Bipolaron
_ Hinh 2.7: Polaron, bipoiarorn va 'sgr hinh thanh ¢ba cdc ddi ndng

liong tiomg tng. CB: Conduction band (dai gdn dign), VB:
o Valence band (a3 hoa tj) f6]. .

*J. L. Brédas, J. C. Scott, K, Yakushi and G. B. Street, Phys. Rev. B, 30(1984) 1023.
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Khi dopant dugc st dung & ndng d¢ cao, “dan s6” A ’
* gia téng cho nén A ¢6 khi ning nhan thém dién ti ti
PPy. Polaron (+ +) cting gia tdng. Khi hai polaron gan
nhau (+ «) (+ ¢), hai dién ti (s +) tr& thanh ndi 7, con lai
cip dién tich duong (+ +) dugc goi la bipolaron (Hinh
2.7). O ndng dd cao hon nita mach PPy xuat hién cang
nhidu bipolaron, cic bac nang luong hinh thanh boi sy
hién dién cfia bipolaron sé hoa vao nhau thanh hai dai
n&ng lugng bipolaron. Céc két qua thuc nghiém da chimg
mirth ring polaron va bipolaron Ia phin tir tai dién ciia
polymer din dién. Twong ty nhu dién tir tir do trong kim
loai hay than chi, khi c6 mot dién ap, polaron hay
bipolaron s¢ di déng. Néi mot cdch khdc, polaron va
bipolaron la nguyén nhén clia dong dién trong polymer.
O ndng d¢ dopant thap, khi chi c6 mdt s6 it dopant dugc
két hop véi mach polymer, polaron 1a phan tir tai dién.
Khi ndng d¢ gia ting, bipolaron la phan tir tai dién. Céc
bac ning lugng méi thanh hinh, ton tai nhur hai bac thang
gitip dién ttr di chuyén tir dai hoa trj dén dai din dién &
béc cao hon ma khéng phai t6n nhidu cong stc. Sy dan
dién xay ra. . '
Brédas va cdc cong sy vien " 1an du tien dd béo céo

. phuong phép tinh toan dya trén nhing nguyén ly vat ly
co ban sy hinh thanh cfia dai bipolaron va cho biét cic
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khodng cdch ctia ddi nay déi véi dai dan dign va dai héa
tri v6i nhting tri s6 rdt chinh xac rat phi hop két qua thue
nghiém. Khdi ni¢m vé dai ning luong, khe dai ddu mang
tinh chat triru tugng ddy 1y thuyét. Nhu mot thong 1¢
trong khoa hoc, mét 1y thuy&t chi 6 gia tri sau khi duoc
chitng minh bing thyc nghiém. Nhu vay, ching ta phai
lam mot thi nghig¢m gi dé c6 thé “thdy” duoc nhimng dai
néing luong va dai bipolaron gay ra béi su két hop gitta
dopant vao mach polymer. Thit ra, diéu nay caing khéng
<6 gi kho khin néu chiing ta c6 mét quang phé ké. Day la
viéc ma Brédas va cong survién thyc hién vao nam 1984,
bdy nim sau ngay phat hién ra PA din dien.

Hinh 2.8 1a k&t qua thuc nghiém ctia Brédas va chng su
vien 71, Hinh nay cho thdy duong cong hdp thy ciia phim
PPy duge két hop (dope) v6i anion ClO, (perchlorate) khi

* Nang lugng birc xa, E, vii d9 dai song [wavelength} A, ¢O nhing lién hé nhu sau.
Néing lugng bic xa, E, clia séng dién tir c6 lén sd v la,
- E=hv

hia héng 8 Planck,

Tén s6, v, va d dai song, A, cla s6ng dién tir liéa hé qua cing tht}c
C=3Av

¢ 14 v t6c &nh sang. Nhy vay

£ =ho/a :

EleV) = 1240/ {nm)

DonviE 1a eV, A {4 nm (nanomét b = 6,6256 x 107 erg.s; 1 eV = 1,602 x 1012 erg;
¢ = 300.000 kinys.
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ndng d¢ cia anion trong PPy ting din. Nguyén tic thi
nghié¢m véi qu'ang phd k& 13 vat lieu duoc khao sat duoc
quét voi séng dién tir voi nhitng nadng luong bitc xa khac
nhau. Truc ngang cia dé thi 1a ning lugng biic xa cia
song dien tix tic dong vao phim PPy/ClO,. Ning lugng
duogc dung trong thi nghiém trong khoang 0,5dén6eV s,
Pay la viing clia tia hdng ngoai, 4nh séng thdy duoc va
tia tir ngoai. Vat li¢u s& hdp thu ning luong buc xa khi '
ban than vat lieu ¢6 khoang cach ndng luong tuong tmg.
Khi ¢6 dudng cong trong db thi xuat hign mét dinh cao.
Khi ndng d6 dopant rit thip (dudmg cong dudi clng),
dudng cong ¢hi cé mot dinh & 3,2 eV. DAy la khoang cach
gitta dai héa tri va dai din dién trong PPy. Khi ndng ¢
dopant gia ting, nhitng dinh khac xudt hién biéu hién sy
hinh thanh cic myc va dai ning lueong tao nén béi sy hién
hitu ciia polaron, bipolaron. T4t ca dédu phit hop véi sy
tién lidu ctia Brédas va cdng S.L;l’ vién. Cling theo cich tinh
clia cac tac gid, néu mach polymer dugc két hop véi
dopant 100 % (m¢t phan tir két hop v6i mdt phan tir don
vi ctia polymer) thi dai ning lwong bipolaron sé ta rong
n&i lidn.di héa tri va dai din dién. Liic d6 toan dii ning
luong gitng rhu kim loai (Hinh 2.4). Ta s& ¢6 mot poly-
mer din dién nhu kim loai. Hién nay, 1 dopant chi c6 thé
k&t hop (dope) 3 don vi phan b (ti 1¢ 1:3 hay 1a 33,33 %).
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Trén thuc t€, vige ché tao polymer v6i 100 % dopant chila
gia thuy€t vuot ra ngoai kha niing tong hop hign nay.

D6 hip thu

0.7 1-4 2‘1 i d 1 A
00 10 2030 40 50 60

Nang luong (ev}

- Hinh 2.8: Buong cong hap thy nin itong
buc xa eia PPY/CIO, 1t quang phé ké. M}
 18n chi hudng gia tang néng ds cia cio,

trong mach PPy.
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Co ché& din dién ctia polymer din dién c6 thé giai
thich mét cdch dinh tinh bdng hinh vé& (Hinh 2.9). Khi
dopant A nhdn mét dién it tir polymer, mot 13 tréng (+)
xuét hién. Khi mét dong dig¢n dugc ap dit vao polymer,
dién tir @ ctta nguy?n t6 C bén canh nhay vao 16 tréng nay
va ctr tiép difn nhu the. S di chuyén cia dién tir chi 13 sy
di chuyén ngin, nhung nho sy di chuyén nay, 18 tréng (+)
dugc lién tyc di dong doc theo mach polymer. L3 tréng

¥ dodng dign

' dléﬁ'tﬁ | < hudng d chuyén clia. dién t
anion - —-—» hu6ng di chiyén clia 13 trérig +)

H!nh 2 9: Hinh v md ré s d:uyé’n dfng cua dién 1t T («) va 18 trdng (+).
Mér dién 4F chidm & mdt védn dao p fed dang hinh s& 8) {9].

8. Nguén Yoshlno Katsum| Dodenser Kobunsm no Hanashl (tiéng Nhat} (CAU chuyen v
cao phén i dén dién), 2001, Nikkar Kogyo Shimbum Pub., Tokya.
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nay la mét phin polaron hay bipolaron. Sur di ddng ctia 16
tréng xdc nhan polaron/ bipolaron 12 mot thuc thé tai
dién va 1a nguyén nhan cda sy din dién giong nhu dién
tir trong kim loai. Thyc nghiém cho thdy dién tir ciia poly-
mer ndy c6 thé nhdy sang chiém cit 15 trong ctia polymer
k€ can rdi polYmer k& can khac... Nhu vdy, ta ¢6 thé hinh
dung 16 tréng (+) di déng lan tran khip tdt ca vat licu
theo hudng ctia dtién ap. Hinh 2.9 cho th&y rat 16 rang hai
y€u 8 cho sy din dién trong polymer 1a: (1) néi lién hop |

- va (2} dopant. M4t di mot trong hai, sir din dién khong
x4y ra. o

O ddu thap nién 60 cia the ky truéc, khi céc nha héa
hoc Australia tinh c&y t6ng hop mot hédn hop chira PPy va
“chét tap” iodine, ho khong biét ring ho da tao ra m(;“Jt
polymer dn dién dau tien. Am anh cita sy chuyén vi cac
dién ti¥ n trong nhan benzene da khién ho dén st vao
vige tinh ché polymer mang néi lien hop bing cach loai
trit iodine v6i nidm hy vong tao ra nhiing “s¢i day” din
dign cyeky nhé va dai & thang phan t&. Nhung cang tinh
ché thi polymer mang néi lign hop cang mat di tinh din
dién vi mat di “chi tap” dopant. Khai niém dopant tao ra
s dan dién khong ngy trj trong du éc ctia cde nha héa

- hoc duong thei va ¢6 I ko cting khong bigt dén sy hien
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hitu cia chuyén héa Peierls. Tiéc thay, ho bd limg cong
viéc! Cac nha nghién ciru Australia da b mat mot co hoi
ngan vang dé tao ra mot cude cich mang khoa hoc.
'Phai dgi hon 10 n&m sau, khai niém dopant trong
chét ban din mdi duoc Ma}cDiar'mid Heeger, Shirakawa
ép dung mot cach lmh hoat vao polymer mang ndi lien
hop, tao ra mdt vat lidu va mot khai niém méi vé co ché
dén dién, trong d6 polaron va bipolaron dugc x4c nhan
12 nguyén nhan ciia sy din dién trong polymer. Sy phat
hién thi vi nay cham ngdi cho sy bung nd trong cac
- nghién ctu coban va tng dung. Cho dén ngay hém nay
dad hon 30 nam, cac dé tai vé polymer mang néi lien hop
néi chung, polymer din dién néi rieng, vin con Ia
nhiing dé tai néng béng clia cdc nha khoa hoc trén toan
the gici.

Trén phuong dién nghién ciu co bdn, polymer din
di¢n 1a mot phuong tién dé thiu triét héa tinh va vat ly
clia polymer mang n6i lién hop. Polymer dan dién ciing
mang d&n cho cdc nha vat Iy mot co hoi dé gidi thich
nhing van dé co ban trong vat 1y chdt rdn nhu su chuyén

‘héa gitta kim loai va vat cach dién (metal-insulator transi-
tion) va su bit On dinh Peierls (Peierls instability). Trén
phuong dign tng dung va vat lidu hoc, pblymer din d-iéﬁ
cho nhing dic tinh dién hoc va quang hoc ciia mét chat
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ban dén, nhimg van giix d4c tinh ¢d him va h&p din ciia
mot polymer vé co tinh, ch€ bién va gia cong. Ngoaira,
kha niing chuyén hodn tir trang thai cch dién sang din -
dién va nguoc lai, va kha ning hdp thy ning luong & dai
s$6ng dién ti gdm tia héng ngoai, anh sdng thdy dugcva
tia tir ngoai dé cho thdy nhing tiém nang 4 ap dung phong

phii ctia logi vét ligu ndy. Phin tng dung s& dugc ddcap |

& hai chuong sau.
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3

Nhitng ap dung
cia polymer dan dién

_ Nghién cttu cd ban 13 qua trinh bién tién thanh tri thu'c.
sang o san phim 1a qua trinh bién tri thic thanh tién. -

3.1 Dan nhap

Nhur duoc dé cap & Chuong 2, tinh thuén nghich dop-
ing/dedoping (oxit héa/khi) hay 12 su “hop ly”, “g0
budc” giita polymer .MMMMMMM..., va dopant A dua
dén chuyén hoén din di¢n/céch dién,

...... MMMMMMMMMMM..... (dang 1) + A
doping ﬂ dedoping |

._..M*AW*AW*Am.... (dang 2)

Dang 1 1a dang cach dién va dang 21a dang dan dién.
Su chuyén hodn ndy khong nhimg lién quan dén vigc
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thay ddi dién tinh ma con lam thay d6i tix tinh, quang
tinh, hinh dang va kich thudc ciia vt lidu polymer din
dién. Tinh thudn nghich doiaing/ dedoping, nhu s& dugc
dé cap bén dudi, ¢6 thé tién hanh dé dang trong phong
- thi nghiém. Sur d& dang trong viéc bién d4i thuan nghich
- cda cac dic tinh quan trong nay kich thich nhing tng
dung thue & thi vi, Thi dy, kha néng doping/dedoping
c6 thé &p dung lam pin nap dién (rechargeable battery).
Su hop ly gitta polymer va dopant din dén viéc thigt ké
co bdp nkidn tao bidt co gian dua trén sy thay déi kich .
thude cta vat Ligu,

Tém lai, kha ning ap dung cta polymer dan dién bao
gdm sdu pham vi sau:

(1) Sit dung nhu kim loai.

(2) Six dung nhu chﬁ't bén dén

(3) Loi dung tinh chuyén hoan dan dién/cach dlen
(4) Loi dung tinh thuin nghlch doping/ dedopmg

(5) Loi dung su hé’p thu ning Iu(;mg séng & ving vi ba

(microwave), tia. ho_ng ngoai, anh sang thdy dugc, tia ta
ngoai.
(6) Loi dung tinh chit cita n6i lién hop g
- Nhiing dp dung c6 thé thude mdt pham vi hay nhiéu
hon. Chdng han nhu hién tugng “electrochromism”

66 hitp://tie HBHONSOYISRAN



(thay @6i mau khi thay d8i chiéu dong dién) nim trong
pham vi (4) va (5). Su phat quang dién hoc (electrolumi-
nescence) thude pham vi (2) va (5). Polymer dan dién
con ¢6 thé cam tng dugc cac loai séng dién tir c6 d¢ dai
s6ng dai hon tia hdng ngoal nhu viba va séng radio. N6
~da dugc ding dé chin nhimg birc xa dién tix cda song
radio hay hdp thy vi ba. Kha ning hdp thu vi ba dua dén
mot ap dung quan trong trong quan su Ia “vatliéu tang
hinh”. ' |
C6 hon 50 d& nghi 4p dung cho polymer dan dign va
tir ddu thap nién 90 ctia th€ ky trude da c6 hon 30 thuong
phdm ding vat ligu nay cho cac ung dung khdc nhau .
Cu thé hon, nhing trang cy, vit dung 1am tir polymer
dan dién la: ‘

1 Chﬁt dan d}én
(2) B1é'n tré.
3) Tu dién.
' (4) Linh kién dien tu' (dxode, transxstor)

(5) Lmh klén phat quang (den diode, light emlttmg
diode: LED) con gm la phat quang dlen hoc (electrolum1—
nescence).

L 1, S, Miller, Adv, Mater., 5 (1993) 587.
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(6) Pin.

(7) Bat (switch) d8i mau (electrochromism: d8i mau
dién hoc).

(8) Bo cém. umg (sensor).

(9) VAt litu chin séng dién tr.

(10) V_at lieu tang hinh.

(11) Vat lieu chdng tinh dien.

(12) Vat liéu lam dién cuc.
-(13) Vat phat nhist.

(14) Co bép nhén tao.

Nhimng trang cy dién nhur pin nap dién, tu dién, bo
cim ung hay chat chéng 4n mon (corrosion) kim loai
dung polymer din dién da xust hién trén thuong trudng.
Ngoai nhting 4p dung binh thutmg, cdc nha khoa hoc con
mang mdt tham vong thiét k€ cc loai polymer din dién
dang trong cdng nghé cao nhu vi dién ti (microelectron-
ics), quang dién ti (optoelectronics), pin mat tr_éri, nhing
ap dung ma hign nay silicon va céc chit ban din khéc
dang la nhimg vat lieu chi lyc; hay bién ch& thanh vét
ligu thong minh biét img xit do nhing tic nhan hay kich
thich bén ngoai (thi duy: bat ddi may, co bip nhan tao)
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(xem Chuong 4 va Chuong 7). Nhu vay, tiém ning ép
dung cda polymer din dién rat rong lon va bao gbm
nhimg dia hat 4nh hudng tryc tiép dén doi séng con
ngudi. Trude khi di vao nhimg thi dy cta vai dp dung cu
thé, chiing ta hdy tim hiéu thém ban chat va phuong
phép téng hop cla polymer din dién.

3.2 Phuong phip téng hop polymer dan dién

Trdi qua ba thip nién ké tir lic phat hién vao n3m
1977, &4 c6 hang ngan bdo cdo khoa hoc va bang phat
minh mé ta v& cic phuong phép tdng hop ctia céc loai
polymer din dién. Dé gidn lugc nhing rudm r, phic tap
mang tinh han 1am, phuong cach téng hop ¢é thé phén ra
lam hai loai: (1) phuong phdp dién héa va (2) phuong
phép héa hoc. Phuong phép (1) cho pryiner & dang phim
va (2) dang bot. Nhing polymer din dién thong dung
nhu PPy, PAn va PT ¢6 thé duge téng hop bing c hai
phuong phap.

Véi phuong phép dién héa, phim polymer duge thanh
hinh trong mét binh dién gidi don gidn (Hinh 3.1), trong
d6 ch4t dién giai la monomer (thi du: pyrrole, aniline hay
' thiophene) va dopant dugc hoa tan t'rcing' nudc hay mot
dung méi thich hop. Tai cye duong monomer bi oxit hoa
két hop dopant va déng thai trung hop thanh phim.
Trong phuong phép héa hoc, monomer, dopant va chat
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oxit héa (thi du: FeCl) dugc hoa tan trong nudc hodc B

- dung méi. Phin ting triing hop xay ra cho polymer &
dang bot. Dudi sy chi dao cia ngudi huéng din, sinh
vién ndm thit nhit hoc hoc sinh 16p 12 ¢6 the thire hlen
dé dang ha1 phuong phap nay

Phim polypyrrole '

Hinh 3.1- Phuong phép drén hoa dung b.rnh d“en g.faf
dé tdng hap polypyrrote. ;

Dopant cé mot anh erong cuc ky quan trr,mg dé’n moi -
tmh chét bao gdm « vat tinh, héa tinh, co tinh, quang tinh,
dien tinh va tinh bén nhigt cda polymer dugc hinh thanh.

Vi vay, su chon lua dopant phél thlch nglu cho mbi ing
dung khic nhau.
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Tix khi PA dan dién dugc tdng hop 14n diu tién (nim
1977) cho dén dau thip nién 80 ctia thé kj trude, cac loai
polymer din dién phin I6n khong hoa tan hodc hoa tan
rat it trong dung méi. Diéu nay lam can trd trong vigc
bién ché céc vit litu nay trong nhitng ing dung thuc
tién, vi trong qué trinh ché tao nhimg dung cu hay linh
kién cac vat li¢u phdi hoa tan duoe trong dung méi ké ca
nude. Trong vong 10 ndm qua, nhimg nd luc cda cic nha
héa hoc da gét héi dugc nhing thanh cong lon, bien®
nhimg polymer dan dién khong hoa tan tré nén hoa tan
bdng cach thay déi didu kién téng hop hay gin rhiing
nhém bién (side group) thich nuée hay dung méi vao
monomer tao ra nhimg polymer dan xudt. Dé c6 gid tri
cdng nghe, polymer phdi hoa tan dugc trong nude hogc
dung moi khdng mang déc tinh.

3.3 Pién tinh

O Chuong 2, co ché dan dién 43 duoc dé cap chi tiét.
Ly thuy&t va thye nghiém da cho biét ring polaron va
bipolaron 12 nguyén nhén cda sy truyén dién trong poly-
mer din dién. O'thang vi md, vit liéu polymer duoc tao
thanh tir nhitng mang do nhidu polymer tich tap lai. Do
dén dién cta vat litu khong nhimg phu thude vao ndng
d9 ctia polaron/bipolaron (phan tir tai dién) ma con phu
thudc vao sy di ddng ciia dien ti trong mach polymer,
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gita nhimg mach polymer va gitfa nhiting mang do nhidu

polymer tao nén (Hinh 2.9 va 3.2). N6i mot cach dinh
lugng hon, d¢ dén dlén o duge dién td bing mot cong
thuc nhu sau, o

'c=npe 3.1)

n Ia ndng d¢ cua phin bt tai dién, p 12 d6 di dong, ¢ I
dlen lucmg cua dién tir (1 602 x 10 C).

C
—»

- Hinh 8.2; Céc logi di dong cila disn 1 rmg mach pa!ymer {mii tén A)
gu?a nh:?ng mach polymer (miji tén B) va gica nhﬂng méng do nhréu
- : Polymer.tac nén {moidnC). - o
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Hinh 3.3: D6 dén dién (tw 107 dén 10° S/cm)
cia cdc logi vét Jigu cdch dién, bdn ddn, kim loai
va polymer d§n dién

Mic dit co ché ciia sy di dong ciia dién tir & mdi qua
trinh vin chua 16 rét, ngudi ta c6 thé tong hop céc loai
polymer din dién c6 mach phan ti cing huéng vé mot
chidu dé 1am ting sy di dong cta dién ti. Mot chiéc xe
hoi chay nhanh hon trén dudng’ théng hon 1a trén dudng
ngodn ngoeo vo dinh huong. DE thyc hién diéu nay, céc
nha héa hoe téng hop polymer ¢6 nhidu tinh thé (crystal-
_. lite), hodc trén mot bé mit mang mot that tu sdn ¢d, trong
© tir trudng hay kéo dai mau phun polymer dan dién. Nam
1987, tién si Naarman (cong ty BASF, Diic) kéo phim
polyacetylene (PA) dai ga_n-b_ay lin miu phim nguyén
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thiy, lam ting d6 din diéx d&n 1,7 x 10° S/cm (d6 din.
dién ciia dong 1a 104S/cm). DY dén dien nay trd thanh ky
luc cao nhat trong v’z_‘it liéu polymer. Hinh 3.3 s0 sanh d¢
dan dién cda polymer dén c'h'én voi cdc vat Heu khac.

3.4 Tinh bén

Tinh bén moi tr&éng (environmental stability) va tinh
bén nhiét (thermal stability) 1a nhitng yéu ciu cin thiét
trong cdc tng dung. PA nhanh chong tré thanh mot vat
ligu mang tinh han lam vi polymer nay phan ung voi
oxygen trong khong khi va tham chi tu suy thodi trong
chén khong. May thay;-phén 16n nhiing polymer din
dién khac nhu PPy, PAn va PT bén hon PA khong tu suy
thoai nhu PA, vi vay la img vién t5t cho nhidu ting dung.

Polymer cé nhiing dic tinh ¢6 hiu nhy nhe can, dé
dang gia cong nhimg ciing ¢6 nhimg diém bat lgi ma ta
thudng thay 6 cac loai polymer (plastic) gia dung la
khong chju nhiét cao (> 100° C), bi 1o héa va phan hay
trong anh sdng mit trdd. Polymer dén dién cting khéng
ndm ngoai nhitng ngoai I¢ nay. Sy suy thoai héa hoc, ldo
héa'dan dén sy suy thosi o tinh (tré nén gidn) va dién
tinh (gidm d6 d&n dien). Da c6 nhidy cOng trinh tim hiéu
va duy trinh tinh bér cda polymer din dién. Dopant
* cting ¢6 &nh huéng tryc tigp dén tinh bén e polymer; c6 -
s
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nhiing loai dopaat lam cham hoic xtic tién su suy thodi.
Tuy nhién, vi 1a mét ddc tinh & hitu, sy suy gidm do dan
dién trong moi trromg néng va am ctia polyimer dan dién
12 mot viec khong thé tranh khéi vé 1au vé dai. B duy tri
tinh ning céc trang cu dung polymer dan dién, nguoi ta
phtt mot lop epoxy bao vé 1én polymer va thudmg xuyén
thay méi vat ligu.

3.5 Ap dung
3.5.1 Tu dién -

Tu dién (condenser/capacitor) 1a mdt linh kién dig¢n hoc
diing dé tich dién va 'phéng dién khi can thiét. Tu dién tc
dyng nhu mét loai pin nap dién (rechargeable battery)
nhung c6 &6 phong dién rdt nhanh, mat do dién néng cao
(power density). Céu tao ctia mot ta dién gdm hai dién cyc
va dién méi (dielectric) & gitta. Tty vao cic iing dung khéc
nhau, dién méi 1a chat cach dién ¢6 thé 1a chan khong,
khong khi, gidy, dau, plastic, mica, parafine, oxide (alu-
mina, titanum oxide, tantalum oxide)..

Dic tinh ctia ty dién duoc didn ta bing dién dung C va
co cong thirc nhu sau,

C=eA/d  (32)
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trong do6 £ 13 hdng s& dién méi, A 1a dién tich ctia dién cuc
va d 1a khodng cach giﬁ'a hai dién cye. Vi vdy, dé dién c6
thé “tu” & mat do cao (dién dung C cao), £ phai to, A rong
va d hep. Ta 6 thé Iam mét tu dién don gidn bing cach
ding hai miéng nhom mong lam dién cyc va mot tdm
gidy méng kep & gitra. '

Ta thir Jam mot con tinh khi ta nap dién cho mét tu
dién tir mdt cyc pin gia dung AA (1,5 V). Cuc pin AA c6
thé tao mot ddong dién ¢6 cudng dd 2,8 A trong 1 gid. Ta
¢6 nhing cong thitc co ban nhu sau,

Q=1 (33
Q (Couldmb):_ dién lugng, I (Ampere): cudmg do dong
dién, t (gidy): thoi gian; ' o
C=Q/V (34)

V (Volt); diéﬁ_ép'cﬁa ngudn dién.

Sau khi dugc nap dién tir cuc pin AA trong thoi gian 1
gidr (3600 gidy), tu dign s& ¢6 dién dung 3,

C = (2,8 x 3600)/1,5 = 6720 Farahs (3.5
Mot tu dién thong thudng mang dung lugng 1 Farah

o kich thude tir mot hop stta dén mét chai rugu. DE c6
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C = 6.720 Farahs, tu dién phai vai ngan lan to hon! Vi
viy, ngudi-ta khong ding tu dién dé cung cdp dién ma
dting pin tién loi hon, trir khi ta cin phong dién & mot
dien ap thit cao. Tuy nhién, sy ra doi ca polymer dan
dien lam thay d6i cyc dién. Polypyrrole c6 mat d¢ tu di¢n
1a 100 Farahs/g (1 gram PPy ¢6 dién dung 100 Farahs)
cho mgt kha ning thu nhoé tu dién véi dung lugng t6i da.
Ngudi ta goi day 1a siéu ty dién (supercapacitor).

Trong nhitng nam gin day, cong nghé dién tir phat
trién & mitc 46 chéng mit véi nhitng may moc, dung cy
dién tt ¢6 nhitng yéu cau nhu sy thu nhd, ning suat
cao, ing dap nhanbh, it tiéu hao néﬁg Iugng. Nhing doi
héi nay dua dén sy cdch mang hda cta cdc linh kién
dién tor trong d6 ¢6 tu dién. Hinh 3.4 cho thdy cdu tao
© cda mot ty dien voi dién cyc 1a nthdm va PPy. Oxide
nhom (ALO,) la chat dién mdi. Mot loai thong dung
khac 1a ty dién c6 dién cye tantalum - mot kim loai
chuyén ti'épl (transition metal) - vd PPy v6i tantalum
oxide (Ta,0,) 1a chdt dién moi. Tru6e PPy, manganese
dioxide (MnQ,) duoc diing lam dién cyc. Ngoai mat do
tu dién cao nhu d& dé cap & trén, PPy c6 46 dén dién cao
hon MnO, tir 10 dén 100 lan. Khi c6 chap dién trong tu
dién, PPy sé ty dong dedoping, nha dopant dé tr& thanh
vit cach dién. Nho viy, tu dign s& tranh duoc su béc
khéi va phat chay, 46 an toan gia tang.
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Cyc duong (Al) :
Chét dign moi (ALD)

=~ Polymer dan dién

=== Cuc dm

$

Hinh 3.4: Cau tric mot ty dién ding polymer dé'q dign. Bé mat 18i I6m cila
chat dign méi tam tang didn tich bé mat aé tdng dung lugng &

K& tir nim 1991, c4c cong ty Nhat Ban nhu NEC,
Matsushita Electric Industria] {céng ty cta thuong hiéu
Panasonic), Nippon Denki san xudt mot loai tu dién c6
dién cyc la PPy, phin lén dang cho may vi.tinh, laptop,
notebook, mdy anh ky thuat sg, dién thoai di déng. Cho
dén ndm 2005, chi riéng tai Nhat Ban, sg hrong san xuat
da ting 200 lan véi doanh thu L5ty d6-la, tao viec lam
cho hang chyc ngan ngudi. Cic doanh nhan dyu doan thu
nhép s& ting 20% hang nim vi nhimg siéu tu dien PPy
khéng nhing 13 linh kién quan trong cho cac img dung
hién c6 ma con dung trong nhimg ting dung méi nhér vao
su thu nho va dién dﬁng cao.. |

—-—»_'___‘ : - i .
* Yoshine Katsumi, Dodensei Kobunshi no Hanashi (tigng Nhat) (Cau chuyén vé cao
phan 10 din dign), 2001, Nikkan Kogyo Shimbun Pub., Tokyo.
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3.5.2 Pin nap dién

Pin nap dién (rechargeable battery) hay la pin thit cap
. (secondary battery) la mét loai pin ¢6 thé dung.di diing
lai nhidu lan bang cich nap dién nho vao sy phan tng
dién héa thuén nghich trong qua trinh nap dién va phéng
dién. Nguogc lai, pin so cdp (primary battery) la loai pin
dung mot lan rdi bé. Binh dién xe hoi la mot loai pin nap
dién xua nhat dugc phat minh tir th€ ky thi 19. Ngay nay,
cdc loai pin nap dién c& ddng xu 1a mot bo phan khong
thé thi€u dugc trong dung cy dién ti thu nhé, may vi
tinh, dién thoai di déng, may anh v.v... |

Su “hop ly” gitta polymer dan dién vdi ion qua phan
ung oxit hda va khit hay doping/dedoping (Chuong 2)
cho polymer dan dién mot chite ning 1am dién cyc trong
pin nap dién. Polymer déan dién duge diing trong pin
lithium. Trong loai pin nay, lithium 1 cuc Am va polymer
- dan dién la cyc dirong. Y tudng ché tao pin lithium /poly-
mer dan dién duge phat khéi tir nhém nghién ciru ctia
gido su MacDiarmid vao nam 1981. Nhom nay ding
polyacetylene (PA) (ky hig¢u héa hoc: [CH] ) lam cuc
duong, lithium lam cyc am, lithium perchorate (LiCIO )
hda tan trong dung moi propylene carbonate (PC) lam
chét dign giai. Cdu tao cla pi.n.duo'fc viét vin tit 1a Li/
LiClO, - PC/PA. Pin nay ¢6 khi phéng dién cho mot dién
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ap 1a 3,7 V cao hon céc loai pin gia dung thong thudng
{1,5V). Khi phéng dién, dedoping xdy ra & PA va khi nap
dién doping xdy ra. Phan ung thudn nghjch dién héa
trong pin 1a tai cuc duong,

_ nap dién
[CH], + nm(CIO,) - nme” == [CH™CIO,) ] (3.6)
phong dién
tai cuc &m,
nap dién

-nmLi* + nme” s nmlLi (3.7)
phéng dién ’

Nhu da de cép & Chuong 2, PA la mot polymer khong
bén nhung vat liu nay cho thiy kha ning diing polymer
dan dién lam dién cuc pin 1an diu tién. Theo dé, cac loai
polymer din dién khic nhur polyaniline (PAn),
polypyrrole (PPy) va polythiophene (PT) dugc nghién
cttu va dnh hudng céc loai dopant, chat dien gidi cing
duge t6i wu héa. Nim 1987, hai cong ty Nhat Ban
Bridgestone va Seiko d4 cdng tac nghién ctru, san xudt va _

ban ra thi trirdng loai pin he_lp dién nhé c& déng xu ding
- dien cuc hop kim lithium/nhdm va PAn. Pin c6 duong
kinh 20 mm va d6 day khoang 2 mm. C4u tao cda pin Ia
Li-Al {cuc 4m)/LiBF, - PC (chdt dién gidi)/ PAn (cuc

' | http://tieulun.hopto.org
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duong). Pin nay c6 dién &4p 3 V v6i kha nidng nap dién
1.000 1an, duge dung cho may tinh tay, ddng hd, may fax.
Céng ty BASF (Enic) sdn xudt loai pin hinh try diing dién
cuc Li va PPy nhumg khong g4t hai nhiéu thanh cong trén
thi trudng. |

Lithium 13 mot loai kim loai nhe nhiéu hoat tinh nén
cho dién &p phéng dién cao nhung ciing dé bi 4n mon
(corrosion). Tuy nhién, phan ng thuan nghich doping/
- dedoping (cong thitc 3.6) ¢ cyc duong polymer gitt duge
sy can bing Li/Li* (cong thire 3.7) & cuc Am gidm thiéu sy
dn mon gy ra bdi kim loai Li bi oxit hoéa sinh ra Li* trong
qué trinh &n mon. Tuy nhién, pin Li/polymer ¢é nhimg
khuyét diém lam gidm tinh canh tranh trén thuong
trudmg. Trong qué trinh nap dién (cong thie 3.6.), poly-
mer “nhd” dopant tr& lai dang cach dien. He qua 1a do su
giam thiéu d6 dn dién cta dién cuc polymer, su phéng
dién khéng mang lai rh(‘j)t hiéu ndng lén.

‘M6t trd ngai khédc ciia polymer ddn dién 1a néng d¢
dopant ¢6 thé két hop vao mach polymer chi c6 thé dat
dén muyc t6i da la 33 % cho PPy va 50 % cho PAn. Hé qua
14 luong dién ti di chuyén bi gidi han (tich s6 nm trong
c6ng thitc 3.6 nho) lam gidm khé ning nap/phong dién.
Mot hé qua khac 1a dé polymer c6 thé két hop dopant &
mitc t5i da, dung dich dién gidi trong pin phai chia
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dopant & mot néng d6 gin nhurbao hoa. Trong tng dung
pin, polymer din dién khong thanh cong nhu ung dung
tu dién. Mic di ¢6 nhiing thanh qué khi quan & nhiing
ndm dau, Bridgestone va Seiko bat budc phii ngimg san
xudt pin Li/polymer vi nhimg ly do k§ thuat néu trén va
‘vi sur canh tranh clia cdc loai dién cuc khac co hidu ndng
- tot hon. '

3.5.3 vat liéu chéng dn mon

An mon (Corrosion) trong kim loai la mét hién tugng
phd bién trong tdt ci nhing cdu tric kim loai. Néu
khéng_cé nhiing bién phap thich ing chéng dn mon,
nhitng tai nan thdm khéc c6 thé xay ra do cdu gdy, nha
sép, 1ot may bay, n§ 10 hoi nudc, chua ké dén nhing
mat mét to lom vé vat tu gay ra boi sy #n mon. Mic da
da ¢6 nhiéu ddu tu vao viéc chdng an mon, nhung phi
tén gay ra mot cach tryc ti€p hay gian tiép boi su an
mon vAn ¢on & mic 3 % dén 5 % téng san luong quéc
 gia tai chc nude phat trién. Chi rieng tai My, s6 tién nay
1a hon 100 ty do-la vao ndm 2000.

An mdn 13 mot qua trinh ty nhién theo diing qui luat
cua nhiét dong hoc. D6 1a qué trinh bién kim loai thanh
oxide ctia chinh né. Ngui ta cdn goi &n mon la ciué trinh
luyén kim nguoc, vi luyén kim 12 bién oxide kim loai tir
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quing mé thanh kim loai. Vi 1a mot qua trinh khong thé
tranh khoi theo dinh luat tu nhién, ta khong thé lam gi
hon 12 phéi chdp nhan nd nhu la moét thuc tai va tap trung
vao viéc ché ngy sy &n mon bing cach lam cham lai toc
d6 hay thay déi co ché &n mon. Nguyén nhan chinh clia
sy &n mon 1a oxygen va hoi nude trong khéng khi. Phan
tmg an mon kim loai, M, ¢6 thé duge biéu hién bing cong
thirc sau day, '

M — M+ xe (3.8

O,+ xe” — MO, (3.9} .

Téng cong hai cong thirc trén, ta b

M+0,—~MO,  (310)

Nhu viy, trong mot moi truong 6 oxygen M bi oxit
héa cho ra oxide MO_,,

C6 nhiéu cach dé ché ngy &n mon. Cach don gian va
théng thuomg nhét 1a pht lén kim loai mot 16p son hay
nhua epoxy. Day 12 mot phuong phap ngén han, vi lau
ngay nudc va oxygen cling sé tur tur khuéch tén xuyeén qua
16p phii hoc tryc tiép thdm vao qua cac vét nidt hay 16
cuc nhé. Cach thit hai la trang lén mét kim loai mét 16p
kim loai d& bi 4n mdn hon kim loai bi trang. Sit trang
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kem la mot thi dy. Cach thit ba 1a mot phuong phép héa

hoc ding chromate (Cr,0.). Pay 1a mot phuong phap

thong dung, it t6t kém va rdt hou hidu. Chromate duoe
dung cho sdt, nhém, magnesium va mot s6 kim loai khac
Co ché chéng &n mon ctia chromate 13 bign bd mit ciia
kim loai thanh mét 16p oxide kim loai. Lép oxide nay va
chromate tao thanh mot biie tudmg hoa hoc chin su tan -
cdng clia &n mon. Chromates duge ding rt nhidu trong

nhiéu n¥m. Tiéc ring chromates 1a mot doc t3 gdy ung
thu va hau hét cac nude trén the gici da din din loai bd
chromates va diing héa chat khéc (thi du: phosphate) dé
chdng &n mon. Cho dén nay chua c6 hoa chit thay thé
nao hitu higu bfﬁh.g hay hon chromate. Trong bdi canh
nay, polymer din dién ding dé chéng an mon xudt hien.

Trong mét cude hoi thao khoa hoc cta Hoi Héa hoc

My (American Chemical Society) vao nim 1994,

Wrobleski va cong sy vien @ thudc vién nghién ctu Los

Alamos National Laboratory va NASA (My) lan dAu tién

trinh bay mot bai bao cao chéng &n mon ding PAn, gay

khéng it sy chui ¥ ctia cc nha khoa hoc trong linh vyc

dién héa, chéng &n mon va polymer. Ho phi lén bé mit

cda sit mot 1op PAn méng. Sau d6 ho diing dao lam gach

- % D. A Wrobleski, 8. C. Benicewicz, K. G Thompson, C. J. Bryan, Polym. Prepr.
(Am. Chem. Soc. Div. Polym: Chem.), 35 {1994} 265 e oy
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mot dudng dai trén 16p pht dé 10 sit va dit mau thi
nghiém nay trong mét moéi trudng &n mon c6 hoi acid
hydrochloric (HCl). Trong cling diéu kién thi nghiém,
mAu khong duoc phti bdi PAn sinh ra nhidu sén phdm 4n
mon mau do, chimg t su hién dién cia oxide sit. Nguoc
fai, mAu ¢6 phit PAn van con dugc bao toan.

Co ché chéng &n mon ciia polymer dan dién van chua
c6 mot sy ddng thudn va thong nhit gitta cic nhom
nghién ctru. C6 ngudi chi truong polymer ¢ dang doped
(két hop v6i dopant) 6 chiic ndng chdng dn mon hiu
higu hon dang khéng doped. C6 ngudi chii truong ngugc
lai. Dit & trudong phdi ndo, co ché chéng &n mon ciing
khong ngoai bon truomg hop sau: (1) polymer dan diénla
mdt man chin gidng nhu mdt 16p son; (2) dopant ctia
polymer din dién 3 ngudn cung cdp ion chéng an mon;

(3) polymer din dién s& bi oxithoa dé hon kim loai nén c6
thé bao toan kim loai dugc phu tuong tu nhukém cta sit
tring kém, va (4) polymer dan dién 6 chitc ndng tao ra -
mot 16p phi oxide thu dong ngin lai sy &n mon giong
nhu tdc dung clia chromate. Trong nhing kha nang nay,
thi nghiém ctia Wrobleski va cong su vien truc ti€p phi
nhin truomg hop (1). Truong hop (2) cho bi€t khong nén
ding ion mang tinh xdc tién sy &n mon, va cling cho biét
tic dung chéng in mon s& yéu din theo thoi gian khi
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ngudn ion can kiét. Hai trudng hop con lai (3) va (4) ¢6
thé 1a hai co ché chinh néu polymer dan dién c6 mot tac
dung chong d4n mon lau dai.

Thi nghiém ctia- Wrobleski dua dén mot loat nghién
ctru tuong tur kéo dai gdn mot thip nién cta nhidu nhém
nghién ciu khac trén todn thé gici dang nhing loai poly-
mer din dién khac nhau nhu PPy, PT va cac polymer din
xudt vao viéc chéng &n mon trong sit, nhém, déng, mag-
nesium. Ngudi viét va cong sy vién 1an dau tién cong bs
thanh qua chéng &n mon trong magnesium bing mot lop
son epoxy tron voi bot PPy M. Trohg mot moi truc‘mg an
mon nhu nudc mudi, bot PPy tro gitp viéc thanh hinh
mot 10p magnesium oxide chin lai sy t&n céng ctia s dn
mdn. Puoc bi€t magnesium 13 mot kim loai rat giéu hoat
tinh dién héa, d& dang dua dén su 4n mon. Dic biét,
magnesium trong niée mudi tie khic gay ra phan tmg
stii bot.

- Cong ty Ormecon (Diic) dudi sy lanh dao ky thuat ciia
tién si-Bernard Wessling san xudt PAn duéi dang keo
(colloid) ch6ng &n mon ¢6 tén thuong hitu 1a
CORRPASSIV™. Dua trén k&t qua nghién ctu cia
Ormecon, CORRPASSIV™ ph Ién sit, nhom hay déng

- ¥ V.-T. Truong, P. K. Lai, B. T. Moore, R. F. Muscat, M. S. Russo, Synth. Met., 110
{2000) 7. :
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5& tao nén oxide (Fe,O,, ALO,, CuO) ngén chin su dn
mon. Trong mot quang céo vé sin phdm chéng an mon,
Ormecon tuyén b3 sudm sit clia mét kién tric thude nha
ga Hamamatsu (Nhat Ban) da dugc xit Iy chdng &n mon
thanh cong dung CORRPASSIV™, Thuong phim
CORRPASSIV™ vin con ban trén thuong trudng nhung
hiéu qua chéng &n mon cia vat ligu nay c6 gidi han va
vanh con kém xa chromate. '

Nhiing hoat dong nghién ctru v& ddc tinh chong 4n
‘mon ctia polymer din dién dién ra rdt soi ndi trong vong
mot thap nién ké tir cong trinh cta Wrobleski va cdng su
vien (1994). Vien Ky thuat Nhiét d6i va Vien Héa hoc
(thudc Vién Nghién ctru Khoa hoc va Cong nghé Quoc
gia) tai Ha Noi cfing ¢6 nhitng déng gop quan trong, Tu
nhimg cong trinh nghién ctu han lam nay, ngudi ta biét
ring cac loai polymer mang ndi lien hop, din dién (trang
thii doped) hay khong din dién (trang thai dedoped),
d3u phan ting v6i kim loai. Sy tac dong cua polymer 1én
b& mit kim loai phy thugc vao nhing djc tinh lién quan
‘dén didn th, hoa hoc va dién héa. Vi vay, hi¢u qué cda
viéc ché ngur an mon khong nhimg tity thude vao poly-
mer va dopant, phuong phap phu lén mat kim loai, ma
con tiry thudc vao moi trudng xung quanh nhu nhiét dg,
pH va cach xtr Ij bé mét cia kim loai. Khéng gi ngac
nhién khi da c6 hing trim bao cdo xudt hién trén céc tap
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chi chuyén nganh trong vong mot thdp nign, nhung cho
dén nay van chua ¢6 mot “co ché chung” cho hién tuong
chéing dn mon ctia polymer din dien.

Trén phuong dién ung dung, polymer dan dién gap
nhing tré ngai do dic tinh ¢§ hitu cda polymer; chirg-
han nhu sy bién thodi gay ra béi tia td ngoai trong 4nh
sang mat trov, oxygen, hoi nudc trong khéng khi, va sy
ldo héa do nhiét. Nhiing sir suy thodi héa hoc nay
duong nhien trigt tieu hieu qua chdng 4n mon khi lép
phi polymer din dien bi djt trong méi truong khic
nghi¢t, nht [ méi truong nhidu 4nh sdng mat troi,
néng va m. Tém lai, cho dén nay van chua c6 mot vt
litu khad di nio ¢4 thé hoan toan thay thé chromate
trong viéc chdng an mon.

3.5.4 B6 cam umg

Trong khi tinh bén 1a mot trong nhiing yéu ciu cho cdc
tng dung ctia polymer din dien, nhugc diém khéng bén
trong mdi trudmg vi nhidt, hoi nudc, héa chat, khong khi.
lai Ia diéu kién cin thigt cho ap dung ctia bo cim ting
(sensor/detector). Tuy nhién, trong ap dung nay, “nhuge
diém” cAn phai duoe dibu chinh va 18] wy héa, Sukéthop
gitta héa tinh va dién tinh cia polymer dan dién ¢6 dnh
hudng rat 16n trong vidc phat trién va chd tao loai trang "
Cu cim ing moi, ' '
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Nguyén 1y clia bo cim ting ding polymer din dién
dura vao sy bién ddi ciia @0 din dién khi duoce tiép xtic voi
moi trudmg. Bé mit polymer dugc thist k& dé cé thé tic
déng v&i ion, ion kim loai, héa chat va protein. Mot trong
nhimg 4p dung don gidn nhat 1a phat hién sy hién htru
cda nude hay hoi nude. Tay theo thé loai ctia polymer,
khi ti€p xtic véi nube, d9 dan dién c6 thé téng hodc gidm.
PPy tdng hop bing phuong phap héa hoc cho ra dang
" bt. Loai bot nay khi ti€p xtic véi hoi nude s8 1am @6 dan
dién gidm r&t nhanh, ¢6 thé ding dé lam bo cam ting
phét hién nuée trong cdnh may bay F. Canh mdy bay
rdng lam bing nhom. D& hoan thanh cinh mdy bay, mit
trén va mit dusi cda cénh duge dén vao mét thé x6p
nhém hinh t6 ong dé gia cudng. Tuy nhién, néu nude
tham nhap vao chd din, nhom s& bi &n mon va chét keo
dén bj phé hiy. Canh sé bi phan hiy va thdm hoa xay ra.
Bot PPy c6 thé dit vao noi dén & nhimg noi hiem yéu cdia
cénh. Dign trd (36 din dién) ciia bot sé duge ghi nhan -
thudmg xuyan dé phat hién nude trude khi an mon xay ra.
Day 1a mdt bd cam ting nudc/hoi nuéc don gidn, it ton
kém nhung la mot trang cu canh bao quan trong.

5 ¥.T, Truong, C. L. DlssonJacques, R. F. Muscat, M. 3. Russo, (2000}, Research
‘Report “A Sensor for Water Detection in Aircraft Adhesive Bondline”™, DSTO-RRO172.
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Khi polymer din dién tiép xuic véi hoa chat & thé long
hay khi, 46 din dién thay d6i. Do nhay ¢6 thé & muc
phan tritu (ppm) ctia hoi héa chat trong méi truomg. Co
ché cam 1ing 1a do phan ting cita chat phan tich (analyte) -
v6i polymer va/hay dopant dua dén su thay d6i néng 85
dopant hay su thay déi hinh dang (conformation) cia
mach polymer. Nhing su thay d6i nay ¢6 anh huéng lén
dén d¢ dan dién. Sy thay d6i hinh dang mach polymer & .
lam ting hogc gidm do dan dién vi d6 di dong dién tabi-
bién déi (cong thfrc 3.1). Vi vdy, su chon lua niach poly- :

mer va dopant phai thich hop cho timg tmg dung khac .-

nhau dé€ c6 mét do nhay t6i da. Nguoi ta goi bo cam ting
héa chat Ia 13 mi” dién tif (electronic nose) dé phat hién
mui hoi, mti huong hay vi & ndng do rit thdp. NO, (khi |
dc do 6 nhiém khong khi), H,S (mi nuce cong), NH,
(miii khai) 14 nhitng loai khi ¢6 4nh hudng manh trén 46
dan dien. Mui dién tir diing polymer dén dién d3 c6 mit
trén thi truong va duoc siy dung nhiéu trong cong nghe
thue pham, ruou, cac thie uéng. Polymer din di¢n cing
duoe phu ién to s01 cai vao cac by quan phuyc phat hign _' .
khi doc ehéng vii khi héa ho. '

- Polymer dan dién gdy duge nhidu st chu y trong linh ”
- vyc cAdm Gng sinh hoc (bio-sensing). Tr n&m 2000 cho dén _
2005, da c6 gan 300 bai béo cao khoa hoc vé& bo cam tng . -
sinh hoc dting polymer dan dign. B cam ung sinh hoc
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(biosensor) duce ding dé phan tich va dinh luong cac
phéan tir sinh hoc (chdt phan tich) nhu dudng glucose,
cholesterol, urea, thudc diét cg, thu(:’fc trir sdu, cé anh
hubng truec ti€p dén stic khde con ngudi. Dé phat hignva
dinh lugng nhting phén tit nay nguoi ta st dung cac loai
enzyme thich nghi va két hop v6i mach polymer dan
dién. Enzyme ¢6 thé két hop véi polymer din dién &
dang dopant, hay dugc phti 1en b mat cda polymer.
Enzyme s& phén ting v6i chdt phén tich cho ra nhing hop
- chat 1am thay d8i 40 din dién cia 16p phim polymer.
Hién nay, PPy, PAn va poly(34-ethylenedioxythiophene)
(PEDOT) 1a ba loai polymer thong dung trong by cam
ung sinh hoc.

3.6 Loi két
Ap dung tu dién la mot thanh cong 16n, nhung pin

nap dién lai la mot that bai. Ap dung chéng &n mdn xudt
phét tir 4p luc cong chiing 1a phai thay th€ doc chat chro-
mate va tir s§ tn that khéng 16 do sir &n mon gay ra hang
nam. Nhiéu nghxen ctru hoat tinh dién hoa ctia polymer
din dién khéng dinh tinh chéng in mon cta vat liéu nay.
Thuong phim CORRPASSIV™ xust hién nhung khé
niing chéng &n mon ¢ gidi han, gisi tidu thy khéng min
ma vi san phdm vin con kém vat liéu cd dién - chromate.

Ap dung trong cam tmg ¢6 phét trién khé quan trong linh.
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viee sinh hoc. Mot s6 doanh nghiép da san xuat bo cam
tng sinh hoc diing polymer dan dién cho y khoa, céng
nghiép ché bién thuc phim va duge liéu va dé ché ngu d
nhiém mai trudng, kiém soat vi khi sinh héa hoc.

Kha nidng ap dyng cia polymer dan dién con nhidu
hon nhimg thi dy vira duge néu trén day. Trén quan diém
thue dung, c6 thé néi ring chua ¢6 mot vat lidu nao céng. |
hién nhidu ting dung da nginh bao gém héa hoc, vat Iy,
- dién héa, dién hoc, sinh hoc nhu polymer din dién.
Nhung diéu nay khéng cé nghia la tdt ca nhing ap dung -
s& trdr thanh sén phém. Ter mét kham phé trong phong thi
nghiém dén mot thuong pham ban ra thi truomg 1a mot
qua trinh dai va gay go. Nhimng vat lieu méi duoe st
dung vao nhttng p dung ci phai canh tranh v6i nhimg’
vat liéu hién cd can phéi ching t6 sy uu viet vé phim
chét cting nhu trong qué trinh ché tao. Theo cai nhin cta
doanh nhéan, vat litu méi phai nhidu Hn t6t hon va nhiéu
lan ré hon vat liéu cii thi méi c6 thé tao ra mot thuong
ph&m mang nhidu loi nhuan cho nha san xust va duge
chap nhan rong rdi trén thi truong. Du sao, vat liéu nay

qua that 1a mét biéu hién cda sy thanh céng cda khoa hoc
imng dung.

~ Khi cao trao nghién ctu polymer din dién dang len
vao nhtng ndm dau thép nién 90 caa thé ky truée, mot

VAN TAN
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nha nghién ctu da lac quan duwa ra mdt danh sach tmg
dung polymer dén dién vao nha &

1. M4i nha sé dugc phit polymer dan dién dé bién hoan |
nang lugng mét troi thanh dién.

2. Tudng nha sé duoce phit polymer dén dign lam &m nha
bang bom nhi¢t dién hoa (electrochemical heat pump).

3. S¢i quang hoc (optical fibres) dugc phii polymer dan
dién dung lam bd cdm tmg.

4. Son hojc vec-ni chéng tinh dién dé tranh Bui bam.

5. Cira 56 “thong minh”. .

6. Man hinh tivi vira to, nhe, méng c6 thé dén tudmg,

7. Ang-ten nhan tin hi¢u tix vé tinh.

8. Tor st phét nhiet (cho mén, khan trai giuomg)

9. Loa phong thanh.

10. Polymer din dién dén vao tudng cho cac ung di;ng
dan dién.

11. Pen diode phédt quang cho cac bo cam tng trong
nha. '

Kha ning &p dung polymer din dién hoan toan theo
kich ban trén s& rat hiém vi nhimg han ché khach quan,
_ gid cd va ddi hoi cda nhu cdu, nhung chdn chdn s& c6 vai
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ap dung thich hop. Chﬁ'ng; han, nha & sé dugc thict k€
dung cita s6 “thong minh”. Man hinh tivi/video cuc
méng c6 thé dan 1én tchmg vita lam man hinh vira thay -
thé tranh v&. Mot ngay nao dé trong tuong lai, ta c6 thé
diing dia cimg CD d& hién thi nhitng tranh vé& trén man
hinh polymer dan dién, gia chu c6 thé vira nham nhi ly ca
phé vira badm nut b¢ didu khién tir xa, tur tix thuong thirc
Itic thi tranh thity mie, litc thi tranh son dau Picasso, Van .
Gogh, hogic ctt @€ yén bitc tranh cho vige trang tri ndi that.
Va day khong phai la chuyen khoa hoc vién tuong
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4

“Nhitng ap dung lién quan
dén song dién tu

Ta mudn vat ai ra ngoai song dién
Dé nhin sic mat vai 1an da

(Han Mdc Tw)

4.1 Dan nhap,

Tri s6 ciia khe dai niang lugng va dai bipolaron cia
polymer din dién nim trong khoang ning luong biic xa
cfia tia hdng ngoai (nhigt), anh séng thay dugc va tia t
ngoai. Day la viing song dién tir vy quanh ta va mahg lai
si s0ng cho van vat trén qua dat nay. C6 phai day la sy
sdp x&p ctia thuong d& hay chi Ia mét sy ngau nhién ¢6
- tinh l6gic thuong thdy trong khoa hoc? D theo mét ¥
thitc v thdn hay httu thén, khi nhin tir gée d6 thyc dung,
sy triing hop ning luong & ving séng dién tir quan trong
nay cho thdy kha ning ap dung tiém tang ciia polymer
" dAn dién lién hé dén nhigt, dnh séng va mau sic.
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Nhu s¢ dé cap & phan sau, khe dai ning lugng khong
nhing la mot yéu t§ quyét dinh dién tinh clta mot vat
li¢u (céch dién, dan dién hay ban din) (Chuong 2), ma
con 1a mot bién s6 v cing quan trong trong viéc thiét
k& mot vat lieu cho nhitng 4p dung quang hoc, hay
quang dién tir (optoelectronics) ma su phat quang, su
d6i mau (chromism) va hadp thy séng la nhiing thi du
dién hinh. Tinh thuan nghich doping/dedoping ctia cac
polymer mang n6i lién hop ching qua 1a mot dang cda
oxit héa/khtr trén quan diém dién héa. Nhung trén
quan diém vat ly chit rin doping/dedoping lien he truc
tiép sy thanh hinh (khi doping) hay bién mat (khi
dedoping) ctia hai dai ning lugng phu bipolaron (Hinh
2.7). Su thanh hinh ctia dai ning luong phy dua dén sy -
hip thu quang hoc ¢6 truc ti€p lién hé dén si d6i mau
dién hoc {electrochromism). Trong khi su phat quang va
sy d6i mau dign hoc phan dnh ban chdt vi mé cia poly-
mer dan dién, sy tic dong cia vi ba (microwave) trén
polymer dan dién 1 hién tugng vi mo lién quan dén su
- -phén xa, truyén xa va hip thy s6ng dién tir. Vi vay, sy
tuong tac ne‘l'y tiy thudc vao nhing bién sO bidu hién
dic tink vi m6 nhu 46 dan dién va hing s8 dién moi
- (dielectric constant) ca vét li¢u. Vi ba la viing séng ra-
- dar. Khé nitng hdp thy vi ba dua dé’n ap dung vat liéu .
“tang hinh” trong quén su.
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Anh sang thiy duoc, tia hdng ngoai va song vi ba (ra-
dar) 1a nhitng vang séng dién tir ni ti€p nhau theo thi tu
dd dai séng tir nanomét (nm) dén centimét (cm). Trong
chuong nay, nhimg tmg dung clia polymer din dién nhu
phat quang, d8i mau, hap thy tia hdng ngoai v hip thuy
song radar gdy ra do h¢ qua tuong tic v6i nhilmg vung
song dién tir nay sé duoc mo ta.

4.2 Cau chuyén vé sy phat quang
“Let there be ﬁght“

(Genesis)

Trong budi khai thién lap dja, Chia da phan “Anh
sdng hay hién ra”. Vi énh sdng xudt hién, vi van vit
khong thé sdng véi man dém. Diéu nay la mot sy that
hay chila huyén thoai hoan toan tay vao difc tin cda ting
c& nhan. Nhung c6 didu chic chdn ring dé ¢6 céc loai énh
sing nhu ta dang ¢6 hién nay, con nguoi cin nhiéu ngan -
nidm dé hiéu dinh luit ctta thién nhién cho vigc phit minh
vi sang tao. Loai nguodi s& khong hién hitu va khéng tién
héa néu khong cé 4nh séng. Con ngudi da phat hién ra
lita, tao ra lita va ding lira nhu mot ngudn séng vao thoi
tién sir xa xdm. Tru6e khi duge dién khi héa, tréi qua
hang ngan nim va cho dén thap nién 70 ciia the ky trude,
ngudi ta vin con ding nhing cay den dau, hodc sang
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hon mot chiit nhitng cay den “ming x0ng” ruc sing d6t
- béng hoi diu dé xua dudi man dem. -

Cuodi thé ky thit 19, Thomas Edison tao ra mét cude
cach mang “dnh séng” qua sy phat minh va hoan thién .
béng den phét quang nho 4nh sang cia mot dién trd
duoc lam néng lén khi c6 mot dong dién chay ngang. Co
hoc luong tir xuat hién cich day 100 ndm da thay d6i su _
-hiéu bigt vé vat Iy ciia the gisi vi mé. Trong linh vyc phat
quang, by mon nay cho ta bist nhémg buéc nhéylluc,mg t
 trong ning luong, sy di chuyén cda dién t va sir hién
hdu cda quang ti (hat dnh sang, photon). Két qua la
ngudi ta c6 thé tao ra dnh séng ma khéng cin phai dat
- chdy mot vat ligu hay lam néng vat do lén. Su phat
huynh quang ctia den ne-ong béng hoi thiy ngén cho
mudn mau sic ruc 15 & nhiing chén phdn hoa d6 hoi vé
'+ dém, la cudc cich mang “4nh sang” 1an thit hai nhé vao co
hoc lugng tir. Man hinh tiv; dung cyc cathode duge phét
trién dya vao nhing nguyén tdc ctia sy phit huynh -
quang. Sy phét quang khéng dimg & day, Man hinh
moéng tinh thé long (liquid crystal) dung cho may vi tinh
va tivi dang thay thé cho man hinh <& dién dung cyc
cathode to diing, ning né, tidu hao nhidyu ning llrc_mg-
Con ngudi van chua théa man, Su hi€u ky cong thém nhu
cdu clia con ngudi 1a mot nguyén nhan thic ddy con
ngudi tim kiém nhing vat ligu phat quang hu hiéu hon.
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Roi day man hinh tinh thé 18ng ciing s& duwge thay thé
bang man hinh lgi dung nhing chét hitu co phat quang,
rat mong va it titu hao ning luong.

Polymer din dién 1a moét loai vat lidu hitu co duoc
dung lam vét liéu phat quang. Dé hiéu r6 vai tro phat
~quang trong polymer din dién, sy phat quang ciia chat
ban din va nhing vét liéu hira co ¢é cdu tric ciia phan ti
nho s duoe dé cap. Trong phin nay, ching ta hiy xem
cudc cich mang “anh sdng” lan thir ba véi cac loai dén
dimg chat ban dan va céc vit ligu hitu co gdbm polymer
dan dién va phan tir nho 3 va dang duoc trién khai nhu
thé nao. | | |

4.2.1 Pén phdt quang ban ddn diode

Céc chi't hay hop chét ban dan nhu silicon (5i), germa-
nium (Ge), gallium arsenide (GaAs) da khai sinh ra mét
linh kién dién tr quan trong la transistor vao nim 1947,
va cling 13 nhiing vét liéu quan trong cho viée phat quang
“lanh” (khic v6i phat quang néng do dién tré ciia Thomas
Edison). Vao nim 1962, dén phét quang diode (light emit-
ting diode, LED) da dugc ché tao dua trén nguyén tic
phat quang dién hoc (electroluminescence). Pugc goi la
diode 12 vi bd phan phat quang ciia dén duge cdu tao béi
chdt ban din giau dién tix ndi v6i mot chat ban din khde

VAT LIEU TIEN TIEN: T POLYMER DAN DIEN B%@ﬁt?‘é{uﬂﬁrﬁ %%t o.0n g99



giau nhfjhg 16 tréng; nhimg 16 trong ¢6 thé xem nhur la-
hat mang dién tich duong (+). Gallium arsenide (GaAs) Ix
mdt trong nhiing chat ban din dau tién duge ding lam
vat lidu phat quang. Chdt nay phat quang mau do v tia
hdng ngoai. Ngay nay, nhimg dén LED nhé cho anh sang
do da dugc thuong mai héa va st dung rit nhidu trong
cdc mdy tinh tay (calculator), ddng hé v.v... Khé khin
nhét 1a vigc ché tao den diode mau xanh va mau tring.
Tuy nhién, ké tir thap nién 90 ciia the kyf trude, hang loat
hop chét ban din da dugc ché tao cho ra dén diode phat
anh sdng tir mau dé dén mau tim.

Su ra doi ca dén LED dua dén sy céo chung ctia den
béng Edison. Pen LED ¢6 thé 1am nhg, tiéu hao it ning
luong, hiéu suéit phat quang 16m va tudi tho dai. Pen LED
6 hiéu suat 10 14n 16m hon den béng va cé tudi tho kéo
dai khoang 100.000 gierso véi den béng 1a 1.000 gio. Hien
- nay, ta ¢6 thé thay éng dung ciia den diode & khdp moi
noi, tit cai dén pin, den nhap nhay xe dap, den higu 6 to
dén nhimg man hinh tivi khéng 18 treo & cdc toa nha
trong thanh phs. '

Hién tuong phat quang dién hoe xay ra khi c6 méi
dong dién chay ngang diode, mét dién tix (dién tich am)
s& phoi hop véi mot 15 trong (+); sy phdi hop sé lam cho
dién t nhay tir mgt mitc nang luong cao xudhg mot ning
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luong thdp hon. Qué trinh nhdy tir cao xudng thip chora
mdt nang luong du thira. Néang luong nay, tuy theo.khe
dai nang luong (Chuong 2) clia méi trudng ban dan, sé
duge phat tan ra ngoai dudi dang tia héng ngoai, &nh
séng thiy dugc va tia tir ngoai (Hinh 4.1).

Niing lwong téng

Hinh 4.1: Hai dai ndng luong
{-}) chiém cu ddi ndng luong thap. Ndang lugn
17 & ndng lugng cao voi 16 trong (+) duge biéin thanh dnh
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M3t con ngudi ¢6 thé nhin dirge danh sang voi d6 dai
song tir 380 nm (&nh séng tim) dén 720 nm (dnh sdng do).
Song mang ning lugng va néang lugng i 1 nghich véi dg
dai séng. Nhu vy, ning luong ciia anh sang thay duge la
1,7 €V (720 nm) dén 3,3 eV (380 nm) (Bang 1). Séng dien

tix c6 do dai séng nho hon 380 nm 12 tia ti ngoai va lon

hon 720 nm la tia hdng ngoai (nhiat). Thét 1a mot ngdu
nhién thad vi khi céc trj s8 cia khe daj nang luong ¢l cac
chit bin dén va moét s8 vat cach dién ndm gon trong
vung ning luong ciia tia hdng ngoai, anh sdng thdy duge
va tia tit ngoai. Su ngdu nhien nay ¢6 lién h¢ dén sy phat
quang va sy ddi mau dién hoc (Tit 4.3).

Bang 1: B¢ dai séng va nang lugng séng..

Anh séng B} ddi séng (nm) Nang higng sdng (eV) |

Tia bt ngoai ngdn hon 380 - Ién hon 3,3
Tim ) 380 3,3
Xanh - 450 - } 2.8
Xanh 14 cdy 530 23
Vang 580 2.1
6 720 17

Tia héng ngoai . dai hon 720 nhé hon 1,7

Khi mot dién tir phéi hop vés 18 tréng (+) dé +ir muc
néng luong cao tut xuéng mire thap hon, thi khodng cich
hai myc nay chinh 1a khe déi néng lugng cia moi truomg
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vat chdt noi ma sy phéi hop xdy ra. Néi mot cich don
gian hon, néu ta mudn c6 sy phit quang mau 4o, ta sé
thiét k& mot vat lieu 6 khe dai trong khodng 1,7 eV. Kim
cuong cd trj s& khe dai 16n hon 5 eV, nén khi la mot moi
trudng phét quang thi kim cuong s& phit ra tia tir ngoai
(Bang 1). Cac hop chét ban din ctia gallium (Ga) nhu
GaAs, GaAsP, AlGaP, GaP, InGaN ¢6 trj s6 khe dai tir 1
eV dén 3,5 eV nén ¢6 thé phét ra toan thé mau céa dnh
sang thay duoc.

Trong nhitng nim dau cta thip nién 60 cta thé ky
trude, hop chit GaAs, GaAsP phat dnh sang d6 véi hiéu
sudt rat nhd, o1t 1.000 dién tk thi mdi cho ra mét quang ti
(photon). Higu suat chi ¢6 0,1% vi sy phdi hop gitta dién
t va 16 tréng (+) khéng hiéu quai. Cé nhing truomg hop
su phéi hop xay ra khéng cho ra quang tir ma chi cho ra
nhigt. Dén nim 1999, Michael Kramers va cdng sy vién
tai cong ty Hewlett-Packard ting hiéu sut 1én dén 55 %
nhd phuong phap by dién it va 16 tréng (+) d€ xéc suét

'g3p gt nhidu hon. Day 12 mot bude nhdy vuot buc do
nhiing cude hon phsi 4m duong vo cing hi¢u qua xay ra
trong mét mdi trudng ¢ lap, sinh sén ra mét dan con

- quang t mang dén nhiing chitm tia sing my miu cho

thién ha! Viéc ting hiéu sudt lam ting cuong d6 anh sang -
va giam nhiet. Ngay hém nay, den diode c6 thé st dung
¢dign ap vai volt, tda sang véi cudmg 46 tuong duong voi
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dén béng . c6 dién nhung tiéu hao chi bing
1/10 néng laeng. Nhung cac nha khoa hoc khong ngimg
& day.

4.2.2 Den phat quang hitu co

Trong khi dén ban din LED dan dan duoc hoan thién
va cho ra nhiéu mau sic, nhimg vit lidu phat quang khac
xuat hién. Day [a nhiing vat liéu httu co vé dinh hinh
(amorphous} khac véi chit badn din 13 vat chat k&t tinh
(crystalline). Vat liéu hiru co 14 vat liéu c6 nguyén t6 cdu
thanh chinh 1a carbon. Cing nh&r dc tinh v6 dinh hinh,
cée den phat quang hitu cor (OLED, organic light emitting
diode) ¢6 thé duoc ché tao bing mot qué trinh don gidn
hon va nh& d6 lam gidm gia thanh. That ra, den phat
quang ding tinh thé hitu conhu anthracene, naphthalene
va pyrene (c6 cdu tao clia nhitng nhin benzene dinh vao
nhau) da dugc bigt hon 20 nim. Tuy nhién, cic tinh thé
nay khéng bén, hi¢u sudt khéng cao. Dién ap st dung
phéi it nhat 10 V, nhung thong thudmg phai & pham vi 50
V dén 100 V. Pen phét quang hiu co nhanh chéng bi bd
quén vi khéng c¢6 gida trj thuc tidn. Tuy nhién, vao nim
1987 mot loai den phét quang hitu co duge phét hién tai
cong ty Eastman Kodak (My) Y. Ba nam sau dé, nhém
nghién ctu ciia gido su Richard Friend @ tai dai hoc
Cambridge (Anh) tuyén bg thanh qud dt‘mg polymer dan .
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dién lam moi trudng phét quang (polymer light emitting
diode/device, PLED).

Tuong tuy nhu dén ban din LED, céic loai den dung
chdt hitu cohay polymer nay c6 thé phat quang ¢ dién ap
vai volt. Nhung khéc v6i LED ¢6 trung tdm phat quang la
chit ban din véi kich thuéc vai mm, trung tam phat
quang ctia OLED va PLED c¢6 cdu triic “sandwich” (banh
mi kep) rit méng véi d day cda toan thé cac 16p pht vao
khoang vai trim nanomét (1 nm = 10° m), tuong duong
véi 1/1.000 do day soi toc (Hinh 4.2). -

=

e Cyc am

-~ Vat lidu
phat quang

wg~— Cur dirong (fTO)
< Nén thily tinh

e

Anh séng
Hinh 4.2: C4u tac dén OLED va PLED.
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Nhur trong hinh v&, tir duéi Ién ta c6 mét nén thity tinh
duoe phd mot 1op méng indium-tin-oxide (ITO). ITO Iy
mot oxide dan dién cung c&p céc 16 trong (+) khi ndi véi |
cyc duong clta mét ngudn dién. Sau khi duoc phu béi
ITO thiy tinh vn con trong sudt va ta c6 thé thay su phat
quang tt “khung cira” thity tinh ndy. Céc nha khoa hoc
rit may mén cé mot vat litu nhy ITO, vita dan di¢n, vira
chiu nhiét va cho ra nhing hat mang dién tich duong (18
tréng). ITO 6 thé pha len nhing tdm plastic trong suét
cho tron'g nhiing dp dung thuc t& Tém lai, [TO khong thé
thi€u trong viéc phat trién OLED va PLED. Trén 16p ITO
~ 1a moi trudng phat quang. Moi trudmg phat quang c6 thé
duoc thiét k& mot hay nhidu 16p phii khéc nhau dé t6i wu
héa sy phat quang (trong hinh vé& chi c6 mét lop). Sau
cang 1a 16p cung cdp dien ti ching han nhur nhém (AD,
calcium (Ca) hay magnesium (Mg). Lp nay duoc néi véi
cuc dm clia ngudn dign. Khi cho déng dien chay qua cdu
triic nay, sur ph6i hop cta dién tir va 13 tréng (+) sé xay ra
trong moi trudmg phéat quang. Gifng nhu chat ban din, |
dd dai séng ctia 4nh sang phét ra tiy vao tri s§ khe dai
ctia mdi trudng,

Nam 1987, trong khi khao sat mot loai pin mit troi (so-
lar cell) ding ch4t hiu co, Ching W. Tang va Steve A.
VanSlyke cfia cong ty Eastman Kodak (M) hét siic ngac
nhién khi c6 mot dong dign cha y ngang thi 4nh séng mau |

0 . -
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%anh xuit hién tir chdt htra co. Hai nha khoa hoc nay bo
I¥mg céng trinh pin mét troi dé déc stc vao viée nghién
ctru den OLED. Ho d4 cdng bé trén tap chi chuyén nganh
moét trang cu phat quang rdt don gidn, nhung lai 1a mot
sang tao thién tai (Hinh 4.3) . Trong hinh, ta thdy hai 16p
‘vat lieu hitu co: (1) diamine thom (aromatic diamine) va
(2) 8-hydroxyquinoline aluminium (viét tat: Alqs). Cuyc am
12 hop kim Mg/ Ag cung cdp dién tix. L trfng (+) tir cuc
duong ITO va dién tit phdi hop tai moi truong phat
quang AI cho ra 4nh sang xanh. Lop phti diamine thom
6 tac dung cho 16 tréng (+) di qua nhung chén dién t lot
vao. Nhu vay, dién & khéng con duong thoat ma phai
phdi hop v6i 16 trdng (+) ting hiéu sudt phat quang,
Nhiing hién tuong dua dén sy phat quang & hai lép pha
Al va diamine thom xay ra trong mot khong gian ¢6 do
day khong qué 150 nm. Hai 16p nay dugc phi qua mét
qué trinh béc hoi nhiét (thermal evaporation) trong chan
khong. Sau phét minh nay, OLED dung nhimg phéan tu
nhé tuong tu nhu Al c6 tén goi 12 OLED kiéu Kodak
(Kodak-type). Kodak tlep tuc phét trién OLED va cho dén
ngay hom nay c6 doanh thu vai ty do-la hing nam trén
linh vyc nay. Cac doanh righi¢p Nhét Ban & at dua nhau
nghién ciu va dua ra nthidu OLED nhidu mau sic rat

L C. W. Tang and 5. A. VanSlyke, Appl. Phys. Lett., 51 {1987} 913.
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ngoan muc, nhung van bj Kodak chi phéi trén vdn dé s
hitu tri tué,

¥ ?

l, H ‘ c--

Anh sing

Hinh 4.3: Cdu tao dén OLED Kodak va c4u tric phan t m

Ap dung dau tién ctia Kodak OLED 13 man hinh may
anh ky thuat s6 (digital camera) va mdy quay phim. Day
1a mot 4p dung khon ngoan vi nhimg uu didm cida OLED
dugc tan dung va nhuge diém khéng duge pho bay. Doi
thid chinh cda OLED [ man hinh tinh thé 16ng (liquid
crystal display, LCD). So véi LCD, OLED 6 thé cho 16
triégu mau khidc nhau (LCD: 262. 000 mau), va khong bj
anh hudng ctia gée nhin nhu LCD, nhe vdy mau trd nén
13 va sic. Tuy nhién, OLED khong c6 tudi tho dai va chua
duoc phit trién dé ding cho man hinh Ién. Nhiing nhuge
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diém nay dang dugc khic phuc va phong thi nghiém
‘Kodak dang ché tao thanh cdng man hinh 15-inch cho vi
tinh va tivi diing OLED. Samsung tién xa hon, ché tao
man hinh tivi OLED 40-inch (Hinh 4.4). Man hinh nay cyc
méng (1,8 mm) va it hao dién hon LCD, nhung van chua
duoc tung ra thi trudong cé 12 vi gid thanh con qua cao.

Hinh 4.4: Man hinh tivi OLED 40-inch cda Samsung. (ndm 2005)
(Ngubn: www.haivsolutions.com)

Loai den phét quang hitu co thi hai 1a den diode poly-
mer' (polymer light emitting diode/device, PLED). Vao
nim 1990, ba nim sau rfgéy Tang va‘ VanSlyke ché tao
OLED, Jeremy Burroughes ¥ thuge nhém nghién ctfu ciia
giao su Richard Friend tai Pai Hoc Cambridge (Anh) da -

2 ), H. Burroughes, D. D. C. Bradiey, A. R. Brown, R. N. Marks, K. MacKay, R. H.
Friend, P. L. Bum and A. B. Holmes, Nature, 347 (1990) 535.
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ding polymer din dién lam méi trudng phat quang, ché
tao thanh cong den PLED. So véi OLED, phuong phép phit
16p polymer d& dang hon vi khong cin phai thuc hién
trong chan khéng. Dung dich polymer duoc nhd trén mot
ch&t nén rdi dé vao may ly tam. Lép phit polymer sé thanh
hinh sau khi duoc quay trong may & mot van t6c kha
nhanh (1.500 vong/phit). Diéu tién loi thi hai 13 nhd vao
sy dan dién ctia moi truémg phit quang polymer, dén
PLED c6 thé stt dung & dién 4p thdp (2-8 V).

Burroughes va cong sy vien dﬁngl poly (phenylene
vinylene) (PPV) (Hinh 4.5) cho méi trudmg phét quang,
calcium cho am cyc va ITO cho duong cyc nhu OLED.
Den PLED v6iPPV cho ra 4nh sdng mau vang/xanh 14
cay vi trj s§ khe dai néng lﬁqng cia PPV (2,1 - 2,5 eV)
trung hop v6i vimg ning luong 4nh sing nay (Bang 1).
Pen nay cé'hjé_-u sudt phat quang rat httu higu. O d9 sang
ctia man hinh vi tinh, dén PPV ¢6 tuéi tho hon 10.000 gi¢r

- vao khodng 4 ndm néu ding 7 gio/ngay. Sau den PPV~

clia Burroughes va cong sy, cac nhém nghién ciu khac
da str dung PPP va mot loat chit dan xudt cta PPV va
PPP (Hinh 4.5). D¥c djém chung ctia cac polymer nay 12
nhan benzene. PPP phét anh sang xanh; MEH-PPV phat
mau cam/do. '
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ﬁj_"]' MEH-PPY .
0\ .

D»—/J_o .
M CN-PPV
o [

or BCHA-PPY

gaseochns

Hinh 4.5: Pofy(phenﬂene vinylene) (PPV), poly{p- phenyiene) (PPP)
va cdc polymer ofn xuét.
Mic du den PLED duge. phat minh chi sau OLED ba
nidm, nhung phit trién ca PLED tao thanh thuong phim
con rit cham so véi OLED. Nguyén nhan chinh 1a &

" nhemg nam ddu nghién citu, diéu chinh mau shc clia moi

trudng phét quang polymer va kéo dai tudi tho ciia dén
1a nhimg trér ngai 1on. Tuy nhién, PLED ngay cang bt kip
OLED va khoang cich phét trién cang thu hep. Thay vi -
téng hop mot polymer mdi, cac nha khoa hoc didu chinh
mau anh sé.ng biing céch “gin” nhom bién (side group)
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vao mach chinh ctia nhiing polymer 6 s§n. Thi du, sy di
chuyén mau tir vang/xanh 14 cay cda den PPV dén miu
cam/dé cda den MEH-PPV 14 do bién chuyén ctia tri s6
khe dai tir 2,3 eV (PPV) dén 1,8 eV (MEH-PPV) khi nhém
bién MEH hién dién trén mach PPV.

Tuong tu, sy phét quang ctia cdc chat din xudt cia
polythiophene (PT) cting duge khiao sat ti mi, Bing
phuong phap thay déi cic nhom bién cfia nhan thiophene
(Hinh 4.6), ngudi ta c6 thé ché tao céc loai den bao tritm
tt ca loai mau tir 4nh sang tim dén dnh sang d6 va tia can _
hong ngoai ¥,

s

12 T

Cuimg dd phit quang

Hinh 4.6: Cédc polymer din xulit cda polythiophene (PT)-va cdc vang phét -
quang tuong ung trong viing dnh sdng thay duoe vé cdn héng ngoai.
* Thiophene o6 c4u tric vong 5 goe chua g hupnh (S} 131

* M. Berggren, 0. inganis, G Gustafsson, J. Rasmussbn, M. R. Anderssbn, T.
Hjertberg and 0. Wennerstrom, Nature, 372 (1994} 444, . :
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Didu chinh mau sic dugc thyc hien bing su thay ddi
khe dai ning lugng. Khe dai lai dugc thay d61 bdng cach
gan nhitng nhém bién vao mach chinh polymer. Su didu
chinh mau sfc bing nhimg thiét k& phan tir khac nhau
trén mach 'polymer 1a mot chién luge tuyét vodi va cho
fhé'y sur hop tdc chit ché gitta cacnha vat 1y, vat li¢u hoc
vi cdc nha héa hitu co. Ly thuyét dugc tién ligu bdi céc
nha vat Iy va ban tay khéo 1éo cdng voi truc cdm bén
nhay clia cdc nha héa hoc dua dén nhing téng hop

_thanh cdng cic chat din xudt cia PPV, PPP va PT ¢6

nhitng khe dai duge dinh trude dé phét ra nhitng mau
s&c mong mudn. |
Hién nay, nhiing tr& ngai ky thuat nhat la tudi tho
ctia den PLED di dan dAn dwoc khdc phuc. Bén PLED
¢6 thé dung it nhat 10.000 gio, dang bt kip ngudi anh

‘em OLED. Ngoai ra, qua trinh san xudt ding may ly

tam d€ tao ra nhing l6p pht 1a mgt phuong phép don

- gidn va it t6n kém hon phuong phdp chén khong clia

OLED. Mt céch phti don gian hon nita dang dugc trién
khai d€ tao 16p phii phdt quang polymer cyc mong (~
100 nm) 12 phuong phép bén tia dya trén cdn ban “ink-
jet” in chit ctia cac may in vi tinh. Vai ndm trude day,
cong ty Seiko-Epson hoan thién phuong phap bén tia c6
kha nang thu nhé dén PLED thanh nhitng pixel va ché
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tao thanh ¢6ng méan hinh nhé nhidu mau sic. Phuong -
phép nay 1a mot wu diém néi bat ciia PLED, lam gidm
gid thanh san xudt va trd nen mét dong huc chinh thic
ddy cdc cong ty nhu Dow Chemical, Du Pont, Hoescht,
Phillips,” Sumitomo, Dainippon Chemicals tién hanh
vigc thuong mai héa PLED.

Man hinh tinh thé 16ng, LCD, c6 thé bién mat trén thi
truomg trong mot tuong lai gin khi nhimg man hinh 1én
OLED/PLED xuat hién. Man hinh nay sé ¢6 d6 méng
nhu mét trang gidy, ¢6 thé cudn tron bé i, Ngoainhiing .
ap dung cho tivi hay m4y vi tinh, man hinh OLED/PLED
cd thé "ddn” vio budng lai xe hoi hay phi co dung cho
trang cu dinh vi nhén tin higu ti vé tinh. Nhitng ban 44
quan sy s la nhimg t&m OLED/PLED méng duge cudn
tron r6i mé ra ding lam man hinh néi véi méy vi tinh
trong nhithg cude hanh quan dé nhan duoe nhiing chi thi
tiec thoi (real-time) tey bo chi huy. Thj truomg hién tai cfia
OLED véi phan 1én man hinh cho may anh k¥ thuat s6va
dién thoai di ddng c6 doanh thu 1-2 ty do6-la. Sy xudt hién
cia PLED sé ting kim ngach nay dén 20-30 tj do-la vao
nam 2012-2015, 100 ty vao 2020 va 300 ty vao cudi thip
nién 20201 : -

——— e

* “Polymers light up” in Chemisltry & Industty, 26 March 2007,
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Sy phat trién tir den phat quang hitu co d&n man hinh
hitu co OLED/PLED siéu mong, siéu nhe sé& thay thé
nhimg man hinh tivi ¢6 16 ning nhu c6i d4. Chi ngay
trong linh virc nay thi ciing da la mét cudc cach mang
khoa hoc ky thuat vi dai. Ap dung ctia dén va man hinh
hitu co s& rong khdp, vuot qua cic 4p dung ¢ dién hién
tai va s& tim dén nhing 4p dung méi trong &6 nhimg tiéu
chi vé d6 méng, d6 sdng, nhe gon, bén 1au va it tiéu hao
néng luong s& dugce hoan toan dip ting. .

Chtia ¢6 thé da ban phat cho vii try nhimg tia sdng

dau tién, hoan thanh st ménh “Sang Thé” linh thiéng,

nhung trén qua dia cau bé bong nay duong nhu con
nguoi van chifa chiu dimg bude.

4.3 Sw ddi mau dién hoc
Dap ¢6 kinh ra tim lay bong
Xép tan y lai dé danh hoi .

Vua T Duic}

Khéng bigt vua Ty Ditc ¢6 phai la tac gid cia hai cu
tho d8i nhau rit chinh nay hay khong, nhung né toét len
" mot niém man méc, b nguii trudc sy ra di vinh vién ctia
mdt nguoi phi rat dugc nha vua siing 4i. Hai cau tho do
ngén nhung tran ngap sy lang man, dat dao thuong tiéc
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ma méi dén hon 100 ndm sau ngudi ta méi 6 thé tim laj
dugc trong nhimg van tho tinh “Mau tim hoa sim” cda
Hitu Loan. Hay dé si lang man vao mét khong gian an -
binh &m dp c6 nhimg ban tay thi vin ve vuét, ta thir it
*cé kinh” va ‘béng hinh” trong céch nhin lanh ling cia
khoa hoc. Long thuong nhé biéu hién bing su tuérhg
tuong cua nha vua tré thanh mot thit thich khoa hoc.
déng suy ngdm cho nhing ké hau sinh, 13 ¢6 that sy trong
guong hién ra hinh béng nguoi yéu va ¢6 cin phai dép vo
guong dé tim 18y bong? Khoa hoc hign dai c6 cau trd 1o7
rdt deit khodt. .
Cita s6 “thong minh” va kinh “théng minh”, nhimng -
cum tix hghe la tai nhung goi leén khong it sy td mo. Déy‘
13 loai cita 58 1dng kinh thity tinh c6 thé bign déi mau sic
gdy bdi kich thich dién, quang, hay nhiét. M6t thi du 12 sy
d6i mau ciia thiy tinh thudng thdy & céc loai kinh ram
deo mét. Loai thity tinh nay duoc goi 1a thiy tinh ¢6 sy
d6i mau quang hoc (photochromism). Khi ché tao, nguoi
ta cho vao thiy tinh nhimg tinh thé chloride bac (silver
. chloride). Tinh thé nay ¢6 kha ning hap thy tia i ngoai
(UV, ultraviolet) trong dnh sing mit troi 1am den kinh
khi ra ning. I(hl vao nha, ngudn tt ngoai khong con, kinh |
trong suﬁ't_trt’r lai. Sy d8i mau tda kinh ram 1a mot ap
dung dya trén mot nguyen 1y don gidn va nho vay rét -
thong dung. . -' | :
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4.3.1 Cita sé va kinh “théng minh”

Ctra s6 “théng minh” ¢6 muc dich lam gidm ning
Iuong tieu diing trong nha. Kinh cira s6 ¢6 thé 1am sam lai
cho miia he dé ngan chan anh sang gay git clia mat troi.
Kinh s& dugc lam trong lai vao miia doéng dé 4nh sang lot
vao ting thém sy 4m 4p. Nang lugmg tiéu dung c6 thé
gidm duoc 20-30 % vio mila he, nén nhu ciu cita s6
“théng minh” cho cic tda nha cang ngdy cang gia tang.
. Tuy nhién, loai kinh d6i mau dung cho kinh ram khong
thich hop cho tng dung nay. Su d6i mau cda kinh cdn
“phai dugc didu chinh khi cin thiét bdi ngudi dung bing
cdch thay déi dién ap cia mot ngudn dién dugce gén vao
kinh. Khai niém “d8i mau dién hoc” (electrochromism) ra
doi. Vat lidu chinh cho ting dung nay la cac loai oxide ctia
cac kim loai chuyén tiép (transition metals) trong bang
phan loai tudn hoan ma dién hinh 12 oxide ctia tungsten
(ky hieu héa hoc: W). Oxide kim loai 1a nhing hop chat
vo co. Tungéten oxide, WO,, da dugc khao sdt hon 30 ndm
nay cho cita sé “théng minh”. Mot 16p méng WO, duge
phi 1&n kinh thiy tinh bing phuong phap bdc hoi chan
khéng (vacuum evaporation) hay ma phun (sputtering). '
Ngoai ra, nhing vat liéu hiu co nhu bypyridiums
(vilogens) ciing cho dic tinh d6i mau dién hoc. C6ng ty
Pilkington (Anh), mdt hang san xudt thiy tinh 16n nhat
~ thé gi6i, da tung ra thi trudng ctra 6 “théng minh” dung
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cho céc tba nha vao ndm 1998. Tuy nhién, cic loai ctra sé
nay sit dung oxide ctia kim loai chuyén tiép (thi du: WO,)
van chua dat tiéu chuén va gia thanh con qua cao.

Cita s6 “thong minh" 12 mot tng dung dua vao sy
truyén xa dnh sang (light transmission). N goal ra, kinh
“théng minh” cing ¢6 mdt tng dung thu vi dya trén cin
ban phan xa 4nh séng (light reflection), duoc ding lam
kinh chi€u hau cho nthitng chiéc xe hoi sang trong. Khi
anh séing den pha ciia xe sau chiu vao kinh, kinh sé tu
dong sim mau gidm thidu 4nh sing lam chéi mat.
Nguyeén téc ciing twong ty nhu céc loai kinh rém, nhung
cac loai kirth ram chi phén tmg voi tia tir ngoai trong 4nh
sdng mit trdd, kinh chigu hiu “thong minh” cAm nhay
trong vang dnh séng thdy duge.

Polymer dan dién (polymer ¢6 néi lién hop) 1a vat lidu
thit ba ¢6 dic tinh déi mau dién hoc. Ap dung céc loai
polymer déan dién vao linh vuc nay trd nén rat pho cap,
nho qué trinh ché tao don gidn, thoi gian ing dap d6i
mau ngdn va tuong phan mau sfc tot. Tuong tur nhu
trong ting dyung phat quang, polymer dan dién ¢6 mot wu
th€ 1a ¢6 thé thay déi cdu trdc phan tiy dé hidn thi nhimg
mau séic khac nhau.

s, ' - http:/tieutardheniaetgn




4.3.2 Nguyén tdc ciia sy diéu chinh mau sdc

Ctra s& d6i mau dién hoc that ra 1a mot binh dién giai
© ¢6 tiét dién rét to nhung rét mong, Binh dién giai c6 hai
cue va chat dién gidi (Hinh 1). P& lam ctta s6 “thong
minh” binh dién giai ¢6i mau nhung phai trong subt dé
4nh sang truyén qua. Ngugc lai, kinh chiu hau “théng
minh” chi cAn mot dién cyc trong sudt dé tiép nhan énh
sang, dién cyc kia s& phan xa anh sang. Tuong tu nhu
| ‘trong cdu triic cla den phét quang (OLED, PLED),
oxide din dién 6 tinh bén cao nhu idium-tin-oxide (ITO)
thutmg duoc dung dé phii véi mot iop that méng (~ 100
nm) 1én nén thiy tinh dé 1am-dién cuc trong sudt (Tidt
4.2). Sau d6, mot 16p mong ctia vat litu d6i mau dugc
phit len 16p ITO (Hinh 4.7). Chit dién giai phéi chita hop
ch&t héa hoc dé c6 thé d8i sang mau thich hop. Néu dung
WO, lam vat ligu déi mau va dung dich lithium perchlo-
rate (LiCl0,) 1am chét dién gidi, & dang nguyén thé WO,
s8 trong su6t. Khi cho mot dong dién chay vao binh dién
gidi (WO, nhan dién tix &), WO, s két hop véi Li theo
cong thirc : -

WO, + xLi + xe~ == LixWO, ,

(trong sudt khfmg mau)  (mau xanh)
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Phan tng dién -héa nay bién lop pha WO, tré thanh
Li WO, ¢6 mau xanh nhat. Khi dong dign déi chidu, phan
ung di ngugc lai, tiy phéi sang tréj, LixWOa tré thanh WO,
trong sudt khong nhusm mau. Hinh 4.7 cho thdy céu triic.
ctia mét clra s6 “théng minh”, |

. .
) 4!.‘ |
Thiy tioh :
mo (dign:;:?“""“
Vit lidu 48t mau

" Dung dch - i _.ilugudn dian

- Dldnoye
B

Hinh 4.7: Cdu tric cda mét ciia s& “hong mink”

4.3.3 Su chuyén hodn cdu tnic phan ty trong

polymer din dien S

Polymer din dién d3 duge cac nha khoa hoc luu ¥ toi
trong cac tng dung lién quan d&n mau sic. Ngoai ting
dung cho sy phat quang (Tiét 4.2), s d6i mau dién hocla
mot img dung thit hai. Nhu da da cdp 6 Chuong 2, sy két -
hop véi ion duge goi 13 “doping” va ion két hop Ia
- “dopant’. N&i lién hop va dopant I hai y&u t§ cin thist
dé c6 mot polymer din dién. Néu dopant 13 mét anion, A,
sir két hop ctia A voi polymer dwoc didn ta mot cich dé
 hidunhusay, - . -
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doping |t dedoping
...MMM+A‘MMMM+AMMMM+AMMM.... (dang 2)

Dang 1 1a vét ligu truhg tinh cach dién, dang 2 la vét
litu din dién. D6 dan dién cang ting khi sy hién hitu cia
A" trong mach polymer cang nhiu. Néi mot cach dinh
lugng chinh xéac, sy khac nhau cia d¢ dén dign gitta dang
1va 2 12 mét tj dén 10 ty 1in. Dang 2 & dang phim, c6 thé
duoc téng hop d& dang qua phuong phap dién héa (elec-
trochemical method) bing cach cho hai dién cuc vao mot
dung dich chira M va A", Khi diit dién &p vao hai dién cuc,
ta 52 ¢ polymer din dién (dang 2) phii 1én dién cyc dudi
dang mét 16p phim mdng. Dang 2 ¢6 thé chuyén sang
dang 1 biing cch déi chidu dong dién (dién ép duong
chuyén thanh am). Lic d6, dang 2 “nh&” (dedoping)
dopant A- dé tr& thanh dang 1 cach dién. Dién cue ¢6 1op

phit polymer dugc dung cho sy d6i mau dign hoc. Ngoai

sy bién ddi 46 dan dién cda phim do sy chuyén hodn
thuan nghich gitta dang 1 va 2 (doping/dedoping), ta con
thdy su bién déi mau sic. Diéu tién loi cho nhimg trang

it d6i mau 1a c6 dién ap thao tdc rit thap; thong thuong
- sy chuyén hoan xay ra qua lai tr 2 V dén -2 V.
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" 4.3.4 Péi mau do polymer ddin dién
Néu so sanh Bang 1 va Bang 2, khe dai ning luong ctia
nhing polymer d4n dign (dang 1) gan gii mot céch
“khéng ngd véi ndng luong séng ciia anh sang thay dugc,
tia c&n hdng ngoai (near infrared) va tia tir ngoai (UV). Vi
vay, su phat qﬁah’g va d6i mau dién hoc trong polymer
dan dién c6 mét diém chung [a khe dai nang luong chi
phdi co ché ctia hai hién tuong nay.
- Bang 2: Tri s6 khe dai cita cdc polymer mang
néi lién hop tiéu biéu (trude khi doping).

Polymer Khe dii (eV)

Polyacetylene (PA) o - 1.4
Poly(3.4-ethylenedioxythiophene) (PEDOT) . 15 "
-|_Palythiophene (PT) 2.0
.| Poly(phenylene vinylene} {PPV) - : 25
Polyaniline (PAnN) _ _ — .3.2
Poly(para-phenylene} (PRP) _ 35
Polypyrrole {PPy) 36

Polyaniline (PAn), polypyrrole (PPy) ‘va
polythiophene (PT) 14 ba loai polymer din dién duoc
khao sit nhiéu nhat. Sir d6i mau ciia cic polymer nay do
su bién d8i dien dp da dat nén tang cho phat trién caa
nhiing polymer véi ciu triic phitc tap hon (Bang 3).
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Bang 3: Su d6i mau cda cac polymer dan dien
gdy ra boi dién ap am/duong.

- —

[vatteu _ _ |Pienapam Bién 4p duong _ ]
F'olyanilme {PAn} khéng mau_ xanh la cay - xanhdém |
Polypyrrole {(PPy) vang nhat . xanh ddm — den .
| Poltythiophene (PT) | dd nhat ' xanh dam o

Su chuyén hoan thuan nghich gitra dang 1 va dang 2
duoc thuc hién dé dang qua cai bat dign dé thay ddi chiéu
dong dién, nhung nd lai la ci mot hién tuong vat 1y can
phai duoc gidi thich ti mi. Khe dai ning lugng, mot dic
tinh ctia chit ran, 1a mot khodng trong gitra hai dai nang
luong, dai hoa tri (valence band) va dai dan dién (con-
duction band). Khe dai lién quan dén su dan dién, cach
dién va phat quang da dugc gidi thich trong Chuong 2.
Polymer ¢ dang 1 co ban 1a chat cach dién vi khe dai kha
rong (~ 2 eV) (Be’mgIZ Qua qué trinh doping, dang 1
chuyén sang dang 2, su dan dién xay ra. Hinh 2.7 va 4.8
cho thay sy thanh hinh dan din ciia cac dai nang luong
phu khi néng d¢ dopant A’ duge k&t hop vao mach poly-

mer cang cao.

VAT LIEL TIHEN THEN TU POL wmmwsu:\rnh}[ftgﬁtiéﬁfuwﬁ\rﬁ.\'ot 123
.hopto.org



Lo

| sommmmminintis S
mil Khe dil phy

Dang1 [* ™ Dang2

Hinh 4.8: Sy thanh hinh cia cde dai ndng luong phu do sy két hop cia
dapant vda mach polymer (ir trdi sang phai). Sy bién mét cia cdc dii ndng
lugng phy do sy tdch rdi dopant ra khdi mach polymer (o phai sang trai).
CB: conduction band, ddi ddn dign; VB: valence band, ddi hoa tri.

- Khi cho mau polymer vao quang phé k€, khe dai s@
dugc “nhan dign”. Quang phé cho thdy mot dinh hap thy
tuong 1ing voi tri s§ niing lugng ctia khe dai. Su xudt hién
clia cac dai néng lugng phu sé tao ra nhimg khe dai phu.
Quang phé s& cho thdy nhing dinh hdp thy khac tuong
tng véi céc khe dai phy cang ltic cng hién 1, khi cang
nhidu A- duge két hop va0 mach polymer (Hinh 4.9 va
2.8). Khi mot vat hap thy mot mau trong 4nh sing thiy
duge thi vat d6 s& hién thi cdc mau con lai. Mot vat cb
mau xanh vi vat d6 hap thu mau d6/vang v hguqc lai.
Khe déi phy ¢6 tri s6 ning lugng thdp, nén sy hip thy
anh sang x& dich vé vang 4nh sing 6 hay hdng ngoai,
vat liéu s& hién thi miu xanh, |
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Hinh 4.9: Sy thay d6iduong cong hap thy dnh séng cua PT vdi néng dé
' (%} clia dopant dugc két hop vao.mach polymer ¥,

Mot thi du dién hinh cia sy déi mau dién hoc la
polythiophene (PT). Trong mdt dung dich chifa dopant
thich hop, PT d8i mau tix xanh sang d4 va nguoc lai. Khi
& dang trung tinh (dang 1, 0 % dopant), khe déi ciia PT ¢6
tti s& khoang 2,7 eV tuong duong v6i ning luong anh
séng xanh (Hinh 4.9). PT hap thu anh sing xanh, nhu vay
PT hién thi tmau 46,.Khi c6 dién dp duong, PT chuyén
sang dang 2 (6-41 % dopant) hdp thy ving 4nh sang d6/
vang (1,7 eV) va ving hong ngoai (0,8 -1 eV), hién thi
mau xanh. - - : '
T“Y»L';sh_iToKalsumi. Dodensei Kobunshi no Hanashi (tiéng Nhat) (Cau chuyén vé ¢ao
phan tir d&n dién), 2001, Nikkan Kogyo- Shinbun Pub., Tokye. o
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Nhém nghién cttu cda gido sir John Reynolds (Univer-
sity of Florida, My) dit trong tam vao poly(3,4-
ethyienedioxythiophene) (PEDOT). PEDOT djc bigt ¢6
khe dai néng lugng nhé, 1,5 eV (Bang 2), cho nén khi &
- dang trung tinh (dang 1) PEDOT hdp thu viing mau d3,
hién thi mau xanh dam. Dudi dién dp duong, dang 1
chuyén thanh dang 2, PEDOT hdp thy énh séng dé va tia
- ¢an hdng ngoai, trd nén mau xanh nhat (Hinh 4.10). Dsi
v6i su thay d6i dién ap, PEDOT ¢6 d6 nhay d6i mau rat
cao. Ngoai ra, polymer nay ¢6 tudi the dai (100.000 1in
chuyén hoan), tinh bén nhiét cao, mau xanh dé chiu, nén
1a mot img vién sang gi4 cho nhimg ting dung thuc tién.

Hinh 4.10: Ciia s8 thbng minh ding PEDOT. Dang 1: xank @am, .
dang 2: xanh nhat. (a) Kich thude ciia 10 x 10 em; {b) 30 %30 cm 18,

& H. W, Hever, R. Wehfmahn and S. K_ir_chmeyer, Adv. Func. Mater,, 12 [2002) 89,
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Nhém Reynolds con t6ng hop hang loat cdc chit dan
xudt khac ctia PT va PPy dugc thiét ké o6 nhiing khe dai
ning luong khac nhau, hién thi nhimg mau sic khdc
nhau (Hinh 4.11). Su chon lya dopant va dung mdi cho
chitdién gii ciing rdt quan trong cho d¢ nhay ctia sy d6i

mau.

PEDOY

i

PN o

A A " ]

PEDOP mmmm. PP
'ﬂ

o™ x ol oaﬂ DN

1 TRl

Hinh 4.11: Su d6i mau do di én dp cua PEDOT va cdc polymer adin xudt
D: trang théi doped (darig 2); I: trang thdi trung gian va N: trang théi trung
tinf/de-doped (dang 1) ™ _

x

LB C. Thompson P Schottiand K. Zung and J. R, Reynolds Chem. Mater., 12
(2000 557,

VAT LIEU TIEN TTEN: TU POLYMER DAN PIEN DEN ONG THAN NANO 127
http://tieulun.hopto.org



4.3.5 vt liéu “tang hinh” hut nhiét

Su thanh hinh ctia cac khe dai phu ¢6 tri s§ nhd hon 1,7
eV trong qué trinh dopmg cho polymer khé ning hip thy
ving 4nh sdng d6 va tia héng ngoa1 (Bang 1). Su déi mau
bdy git c6 mot nghia rong, vi “mau” bay giv la hong
ngoai. Sy hién thi mau trong nhiing ving séng dien tir
nay khong cdbn quan trong nita vi that ra khong ¢6 mau -
dé tha}; ddi; viec nghién citu duge it ndng vio sy hdp
thy séng. Tia hdng ngoai ching qua la nhiét c6 do dai
song trdi dai tir 0,8 pm (can hdng ngoai, near infrared)
'dén 18 um (vibn hdng ngoai, far infrared). Vat cang néng
thi tia héng ngoai phat tir vat d6 cang ngdn (dinh lugt
Planck v& thé den). Con ngudi phat ra tia hdng ngoai ¢
d6 dai song & khodng 8-12 pum, mét trong nhimg ving
hdng ngoai dugc dic bigt chii y.

Nhém nghién ctru cia tién si Prasanna Chandrasekhar
(cong ty Ashwin-Ushas, My) t4p trung sy nghién ctu vao
cac vatligu polymer dén dién c6 kha ndng hip thu tia hdng
ngoai. Pay la vt lieu * tang hinh” hit nhigt. Nhing vat lieu
nay c6 tiém ning I6n trong ¢4c 4p dung quan sy nhim “che -
m&t” cdc bo cAm tmg hdng ngoai hodc may anh, Sng nhom
c6 trang bi b cam tng héng ngoai. Cac loai dyng cy nay
dé dang phét hién nhimg ke thich 14n lit trong bui ram vé
dem thyc hign hanh vi “md an’, hay x4c dinh v tr may
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bay, tau thity nho ngudn nhiét phat ra tu budng may hay
do su co x4t véi khong khi & ddu, ria canh va dudi méy bay.
Vat liéu hap thu hdng ngoai s& “héa giai” nhing con mat
thin nhin xuyén man dém, nhét 1 cacloai tén Ita ding bo
cAm ting hdng ngoai tim nhi¢t (IR-homing missile) dé ling
va titu diét muc tiéu. Trong fnh vuc ap dung dan sy, 16p
phil nay s& chén nhigt trong dnh sang mét troi nhung cho
4nh séng di viio nha & nhiing ngay he nong biic. Mot kha
ning 4p dung khac la ding d8 didu hoa nhiét do trong cac
vé tinh nhan tao. Trong khong gian, sy truyén nhiét kho
xdy ra vi khéng c6 khong khi, vi vay nhimg by phan ctia v@
tinh huéng vd mit trdd s& rit nong va noi khuat néng s@ rat
1anh Vat liéu polymer hdp thu nhiét c6 thé théy thé nhiing

- cdng cu hqéc ciu triic cdng kénh diéu chinh nhi¢t d¢ trén’

vé tinh.

Chandrasekhar va cong su vién déc bigt chi y dén tia
héng ngoai c6 46 dai séng 3-5 pm va 8-12 p‘nﬁ vi day la
_ nhimg viing thao tac clia by cdm (ng liéen quan dén nhigt
thoat ra tiY con ngudi va mdy moc. Gan day, nhom nghién
cltu nay con tié'ﬁ them mot budc la ché tao ra mot vat ligu
- hdp thy 95 % tia hdng ngoai c6 40 dai song trai dai tir 1
dén 20 pm ©®. Thong thuong, ngﬁc‘ri ta chi ¢6 thé ch& tao

® P Chandrasakhar, B‘. J. Zay, G. €. Birur, §. Rawal, E. A. Pierson, L. Kauder an¢

T. Swanson, Adv. Func. Mater., 12 (2002) 95.
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nhitng vat ligu hap thy tia héng ngoai & nhimg do dai
séng (hay tan s6) don 18. Vi vay, c6 thé goi day 1a mot vat
ligu “tang hinh” tdm c& mang tinh dot phé c6 kha ning
- hap thy nhiét trén mot bang tin dai rdng (broadband).
Vit ligu nay 1a PAn dugc doped véi poly(anethosulfate)
(dang 2) [8]. Diéu nay cho thdy sy chon lya mot dopant
thich hop cting rdt quan trong trong viec didu chinh khe
dai thich hop cho ving séng cin dugc hép thu.

Chandrasekhar con ¢6 tham vong dang nguyén tic
“d6i mau” 4p dung vao vung vi ba. Theo y kién ciia
ngudi vidt thi sy hdp thu vi ba khong bi sy chi phéi ciia
khe dai n:’mg lm;mg mét bién s vi mo, chi thich hop
‘cho do dai séng nanom_et (nm) va micromét (pm) ciia
ving dnh séng thdy dugc hay tia héng ngoai. Vibala
song dién tir ¢6 46 dai song & mm va cm, co ban 13 song
radar, k& ¢an viing hdng ngoai. Sy hdp thu vi ba tuy
thuge nhiing dic tinh v mé cda vat ligu nhur dién tinh
biéu hién bing hing s6 dign moi (dielectric constant) va
tir tinh biéu hién bing 46 tix thdm (permeability). Sy
hap thy radar béi polymer din dign va nguyén téc “tang
hinh” s& duge dé cap & phén txé'p sau.
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4.3.6 To spi “thong minh”

~ Leidung sy d6i mau dién hoc, cac nha khoa hoc dang
.61 dau véi mot thit thach méi 1a ché tao ra mot loai to soi
“thong minh”, 1am ra véi véc c6 thé bién d6i mau sic hda
nhap vao modi trudng xung quanh dé nguy trang. Néu ta
“hanh sy trong béng t8i, 4o trd thanh den, khi ta chui vao
bui 40 s& rin ri va khi lang thang trén sa mac 4o s& nhat
mau. Day 1a hiéu dng con cic ké hoa (chameleon effect).
Nha tho Nguyén Sa di timg trong cay si vi dai trude mot
d6i tugng thich thay may 4o, Iam nha tho phai that len
nhiing vAn tho tinh ling man mang dt moi sic mau, “Ao
'néng vang anh v& yéu hoa ciic. Ao nang xanh anh mén 1
san trudng”... Néu ¢6 nang déng danh mic 40 lam bing
véi “thong minh”, bd vai cuc pin vao tai ci vai phit lai
tdy mdy bat dién thay mau 4o xanh vang d6 tim, nha tho
s& ngAn ngo trudc sy tign bd khoa hoc, hay lai vo vin dem
1dong mén thuong con cic ke hoa..?! |

Khe dai ning luong 1a mot khai niém co ban dua dén
hai tng dx;lng chinh 1a sz phét quang v sy d6i mau. Hai
ing dung cho thdy mot diém chung 1a muén thay déi
- mau séc thi phai diéu chinh tri s6 ctia khe dai nang luong.
Viéc ndy thuc hign bing cach tong hop cdc logi polymer
din dién mang ndi lién hgp v6i mot khe déi ¢6 tri s& dinh
trudic. Ngoai ra, sy déi mau con duoc quyét dinh boi vige
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xuft hién va bién mat ciia cic khe dai phy do su chuyén -
hoan gitta doping/dedoping. Tir clra s6 va kinh “théng
minh” dén vat lidu “tang hinh” hdt nhiet va cic loai to
soi biét ‘d6i mau” dé nguy trang hay dé lam dang, hién
fugng ddi mau dién hoc cho thdy nhidu &p dung thi vi.
Tuy nhién, & thoi diém hién tai thj trudng cho 4p dung
“d61 mau” con rat khiém tén va cuc bd so véi thi trudmg
dén phat quang, mét linh vyc cong ngha dang phét trién
rt nhanh ma céc nha kinh t& dyu doan doanh thu ¢6 thé
dat dén hang trim ty do-la vai i trong thap nién to1.

Hay tré lai véi o8 kinh ctia vua Ty bnic. Véinguyeén tie
ddi mau hién c6 va k¢ thudt tao hoa vin, hinh anh nguoi
Xua clia quan vuong s d& dang dugc ph Ién kinh “thong
minh”, lic &n kic hién, cing nhoén miéng cuii véi vua
ma khong can phai viii dap tdm guong! Nha vua chic
chén se rat dep long. thg néu ¢6 mot ddi hoi cao hon
la nang phai bude ra nhu Gidng Kidu trong tranh, thi c6
lg ta phai can dén mot cong ngh¢ “phan tang hinh” va tai
nang ca mdt nha &o thuat |




4.4 Cong nghé “tang hinh”
| “Vigc binh 1a vie gid d6i”
- (Tén T

' 4.4.1 Tang hinh trong huyen thoai

“Tﬁy Du Ky~ dugc Ngo Thtra An viét cach day, hon bon
trém nam phai ndi 1a mdt b truyén hung trang day klch

_ tmhda timg lam say mé hiing tri¢u doc gia qua nhidu thé
hé. Tac gia da khéo tao ra chi khi Tén Ngé Khong véi
biy muoi hai phép thin thong bién hod sinh ra tir mot cuc
da duoc thy khi 4m duong ngan ndm tai Hoa Qua Son,
Thiy Liém Dong. Ho Ton da timg dai ndo Thién Cung,
Long Cuﬁg, Diém Cung thich thitc Ngoc Hoang lai dn

| trdm dao tién dé duge sdng ngan ndm. Tén Ng6 Khéng
¢ thé dding van bay tham thinh tir noi ndy sangnoi khéc,
nhin xa hing trim d§m. Mgt trong nhimg phép than
- théng lam kich thich sy tudng tugng ciia cic ddc gid nhi
12 ho Tén tang hinh hay bién thanh con rudi, con mudi,
hode mot Tén Ngo Khéng ti hon chui-vao cothé clia ké
dich dé nghe ngoéng “qudy quo”. Ho Ton con c6 thé giut
‘ra mot chitm 16ng théi phit mot céi bién thanh hing chyc
chi khi cing 40 quin tuom tdt ciing thiét bing dang
hoang g1a léun T6n Ngo thmg 16 nhd luc nhiic dan tran
danh bién ngum Ké dich damra b01 r8i thﬁt than dao déc

VAT LIBU TIEN TIEN: Tif POLYMER DAN DIEN DEN GG THANINAN® pto. b33



nhu bj dua vao mé hén tran danh ddm loan xi khéng biét
chéan gia 1a ai.

Ching ta khong cin phai doi dén tidu thuyét cta Jules
Verne d€ so sanh khoa hoc gia tu'c”mg va khoa hoc hién
thic. Nhing phép thin théng bién hoé ctia Ta Thién Dai
Thénh da timg 1am cho “lio Tén” xem trdi bing vung
turdng nhr chi la nhiing cau chuyén thin ky trong ky 1ic
&u tho thi bay gid da va dang tré thanh nhiing thuyc €
khoa hoc 6 thm 4p dung trong cong nghé dan sy lin
qudc phong. Nhitng con rudi, con mudi, hay moét Ton
Ngb Khong ti hon theo thuat ngtt khoa hoc ngay nay la
nhiig bd cdm 1tng ma nhiing riha khoa hoc ngay cang
1am thu nhd lai (miniaturization) thanh nhimg trang cu -
" (devices) ¢6 tén 12 MEMS (micro-electromechanical Sys-
tems: he thng dién co vi m8) c6 kich thude trong pham
vimicro mét (um = 102 milimét = mot phdn ngan milimét; -
dudng kinh sgi téc ¢6 kich thuéc mot phan muoi
milimét). Ngudi ta gén MEMS vao nhitng con robot nhd
lam cho né bi&t di, bigt bay, bi€t cam nhan va truyén
théng tin trong nhing cdng tic do tham hay pha rdi rdi tu
hiy digt sau khi hoan thanh s ménh.. '

" Trong thoi Xuan Thu 2500 nidm trude, nhﬁ chién Iurge
Ton T tirmg néi “Viéc binh 13 vu’-:'c gid déi” (Bmh gid,
nguy dao dé) Nhitng chiin 16ng ma 150 Ton théia hing |
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chuc Tén Ngo Khong gia lam chéa mdt ké dich la vat
nghi trang (decoy). thudng dugc s dung trén chién
truomg. O nhtng cudc giao tranh trén bién 'hay trén
khong ngudi ta thudomg bén ra nhimg dam byi kim loai
(chaff) bay lo limg gitta khong trung Jam v4t nghi trang
'khién cho hda tién dich tuéng 1Am myc tiéu ma dam sam
© vao. “Tang hinh” (stealth) ciing c6 tac dung “gid d6i” nhu
vat nghi trang. Nha 4o thuat dién trai ngudi My, David
Copperfield, da timg 13m khén gid vira thin phuc vira
. ngongéc khi ong ta ]am tang hinh nguyén mot toa xe lira
hay cé bitc tuong nit thin Ty do cfia thanh phd New York
hay 6ng ta ty tang hinh t& bic tuong ben nay rbi xudt
. hign sang bic hzfmg bén k1a clia Van Ly Trudng Thénh
Céi m& md 4o 4o bi mat nha ngh clia cdc dng xiéc 30
thuat thuong cho ngydi xem mot. ﬁn tuqmg ky b1 kho
hidu. Ky thuat tang hmh chﬁn chinh” dugc dp dung
trong quén sy cting duge bio mat tuyét déi va it khi duqc
cong bs trén béo chi. Tuy 1 nhlén, khac v6i viéc tang hmh
clha Dav1d Copperfleld khai niém goi Y “téng hinh” duqc
dp dung trong mdy bay téng hinh” 13 mot hlen tuong ma
tacd thé thoai mai ‘bt mi” dum anh sdng ctia Vat Iy hoc. -

4 4. 2 Nguyen Iy “tang hmh” trong Vat Iy '

Ngum ta thtromg, béo “Ré nhur. ban ngay” thé hzén S
cdm nhan.ro rang ctia thi gidc nhd vao s phan héi
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(reflection) clia 4nh sang tix vat thé dé vao mit-ta. Khi
khong con sy phin héi ctia dnh séng nhu lic vé dém thi
sit cAm nhén cfia thi gidc sé khong con hiéu qua dua dén
két qua 1a ta s& khong nhin thdy vat thé d6 hay ta s&

“tréng ga hod cudc”. Néi nguoc lai, ndu ta di dém trong
béng t8i ma khong musn bj ngudi khic phat hién thi ta
ding k¥ x40 “dao chich” mic 40 den. Néu ta 14n vao bui
cdy thi phdi béi mdt va &n mic rdn ri. Nhu vay, truée
mdt ngudi xung quanh ta d& tang hinh, nhung ta vin
hién htru chir khong bi€n mét nhu nhidu ngudi thuong
lAm tudmg.

‘Radar 1a mot “thién ly nhan” ding dé€. “nhin” sy di
dong ctia vat thé tir xa. K& ti Itic radar duoe kham pha &
thdp nién 1930, radar déng mét vai trd quan trong trong
nganh hang khéng va hang hai, trong dan sy lin qudc
phong. Radar 12 mot phan ca phé séng dién tir ¢6 tin s6
cla song radio trai dai dén vi ba va séng milimét. D&
dinh vi tr{ clia mét vat thé & khoang céch hiing trim hosc
hing ngan chy 6, ta phat séng radar vé huéng cta vat

d6. Ta “nhin” duoc 13 nhoy s phan hdi ciia radar tirvatthé-

d6 ma ta bit duoc nhi may thu (recelver) radar. D& lam
vat thé “tang hinh’, ta s& phi lén vat thé ndy mot 16p

“son” ¢6 kha néng h5p thy (absorption) radar ngin-chin
sy phan héi thi méy thu s& khéng nhin dugc hojc nhan
r4t it nhimg 1an séng radar. Trén man hinh ciia chi€c may
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thu ta s& khong con nhin thdy vét thé hodc chi thdy vat
thé bi thu nhé rdt khé-phan biét. Vat thé da bi “tang hinh”.
Trén cdi nguyén ly don gidn nay, “tang hinh” ching qua
‘14 mot hinh thitc nguy trang (camouflage) bing cach loi
dung su hdp thu song radar dé gay cho dgi phuong mot
40 gide. C6 18, diém chung gida sy tang hinh ciia David
Copperfield va su tang hinh quan sy la cling tao mt ao
gidc lam cho d8i phurong mo mit hoang mang.

. 4.4.3 Vit liéu “tang hinh” hdp thu song radar
Sur ra doi chha nhitng hda tidn “lung va diét’ c6 trang bi
~ radar khién cho cdc nha khoa hoc qudc phong chuyén
- tam vao cong téc nghién ciu chong radar ctia phe dich.
Khi ta ¢6 mot tuyét chiéu thi d6i phuong s& c6 mot tuyet .
‘chidu cao hon (countermeasure) dé chdng lai, ta lai 58 6
mét tuyét chiéu cao hon nita (counter-countermeasure)
néu mudn séng con. Mot trong nhitng tuygt chiéu chéng
ha tién 6 trang bi radar 1a thidt ké va ché tao nhiing vat
litu c6 kha nang hdp thy radar 46 ngén chin sy phén hoi.
Lich st nghién ctiu clia vt lidu c6 kha ning hip thy ra-
dar cling c6 nhimg qué trinh dai tuong duong vl qué
~trinh phat trién radar. T phuong trinh song dién t
Maxwell, ngudi ta c6 thé tinh dugc 46 phan hdi va hip
thu radar cia mot vat lieu. Néu 1a kim loai, radar sé&
Kliong b hdp thy va bi phan hdi 100 %. Su hdp thu radar -
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rhiéu hay it tuy vao dién tinh va tix tinh cita vat licu dé.
T nhitng tinh toédn nay, ngudi ta th&y bot than (carbon
powder), than.chi (graphite) hay soi carbon (carbon fi-
bres) voi mot 46 dan dién & muic trung binh ¢6 thé tron
voi son, polymer/plastic hodc cao su dé tao vat ligu hdp
thy radar. Son cé-thé ding dé phd lén nhang chién ddu
co.'Nhing tdm cao su c6. thé dung dé che nhitng noi -
trong y&u ¢da tau chién. Ferrite 1 mot loai bot oxit st
mang tlt tinh ¢6 thé hit radar trong ving vi ba nhu car-
bon'nhung héu higu hon. Tide thay, ferrite ¢6 ty trong
néng tuong duong v6i sit va d& bj #n mon nén khong thé
s dung cho mdy bay va & trong méi trudmg 4m va néng.
Véi do day vao khodng vai mm, nhiing vat lidu nay c6
thé hap thy radar trén 90 % va phan hdi 10 % & mot tin
0 radar nhit dinh. Trén man hinh radar, v4t thé bj thu
nhé lai. Néu d6 hap thy 12 99 % thi vét thé to nhu chiéc
mdy: bay s “tang hinh” thanh mot vat c6 kich thute nhu
con.chim nhé. trén man hinh. Néu do hap thu dat dén con
50 1y tuéng 100 % (0 % phan héi) thi vt thé hoan toan
bién mAt trén man hmh Nhur vay, néu ta bist tin s§ 8 radar
* ctia dich thi ta c6 thé tao ra mot vat lidu huit & tin 58 de.
- Thong; thudmg tin s6 radar quan. sw la_co mét qudc
phong, tim ra tin 5§ ctia d6i phuong c6 18 thuge vé pham

vihoat dong cda gidn digp siéu hang c& James Bond 007!
Dé khic phuc kho khin nay, l'lhlém vy cia céc nha khoa
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hoc [a phéi lam sao tao ra mét vat liéu vira nhe vira mong
vira ¢6 thé hiit radar trén mot bing tan dai rong (broad-
band) va lai ¢6 thé sit dung lau dai ma khong bj lao hoa.
Day [a mot van dé nghién ctiu ddy thit thach trong nganh
vat lidu hién tai. | o

Nam 1998, ngudi viét va cac ddng nghiép phat hién ra
polymer din dién cting c6 tdc dung hdp thy radar P
Khéc véi carbon v6i mot do din dién nhat dinh, d6 din
" dién cia polymer dén dién ¢6 thé dugc diéu chinh tai chd
lic cao lic thdp cho mot kha ning ché tao vat li¢u hip
thu radar “thong minh”. Liic & thoi binh, ta bign né thanh
- mdt vat lieu “ngu si” phan hoi radar; & thoi chién, nd trd
thanh “théng minh” hdp thu radar.

4.4.4 Ap dung ctia vat liéu “tang hinh”

‘Vao mot ngay ciia thang 12 nam 1989, sdu chiéc may
bay “tang hinh” Nighthawk F-117A ctia khong luc My lan
dAu tién thyc hién phi vy khéng kich vao nhiing myc tigu
mém nhim muc dich uy hi€p chinh quyén chdng My tai
Panama. Sau chiéc may bay déu lot udi trdi radar cia
quan doi Panama, ling l¢ bay vao khong phén Panama
khong ai hay biét. Trén phong dién téc chién tang hinh,

.y Truon'g, S. Z.'R_iddeil and R. F. Muscat, J. Mater. Sci., 33 {1998) 4971.
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phi vu nay duoc danh gié 1a thanh cong my mén, micdu
céc phi cong uu ti cha khong fue My trong hic tranh t8i
tranh séng da oanh tac nhdm myc tiéu!

Méy bay “tang hinh” B-2 (Hinh 4.12) va Nighthawk F-
117A la nhimg thanh qua ryc r& cta nhing cong trinh
nghién ctru “m& md ao d0” ma theo Ton Th thi day la
phuong tién “gia déi” dung dé trén 4p d6i phuong, Thira
thdng xong 1en, khong luc My lién tiép trién khai B-2 va
F-117A trén cac chién trudong tai ving Vinh (1991), tai
Yugoslavia (1999) va gln day tai Iraq. Khée véi may bay
binh thudmg dugc ché tao tir nhom, phén Ién cdu tric cda
oanh tac co chign luge B-2 va chién dau co chién lugce F-

'117A duge ché tao tir hop chdt composite gdm polymer
(plastic) va soi carbon (carbon fibres). Nghe dau chat

mudi kidm Schiff (Schiff base salts) - mot kham pha cita
Dai hoc Canergie-Mellon (M¥) - cting duogc hoa tan vao
composite "°]. Mu6i kiém Schiff ¢6 thé hdp thu radar trén
. mot bing tan dai rong. Tuy nhién, thiét k€ ciia may bay
tang hinh khf)ng phai chi dimg & viéc chon lya vit Ligu
c&u triic. Sy phan hdi ctia radar c6 thé lam giam thiéu
bing cdch thiét k& hinh dang ctia chiéc may bay dé phan -
tén (scattering) séng radar ctia phe dich. Radar phan hoi

1. 3)3H Goidberg, “The technalogy of stealth”, Technolcéy Review {May/June 1989),
pp. 3. '
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rat manh trén nhing
vt thé c6 gbc vuodng
hay gé¢ nhon, nhumg
‘néu vat thé cé hinh
'dang tron hay goc tu
thi radar s& bi phén
tan khip noi. Thiét ké
nay la nhiing hinh
dang ta thdy & oanh -
tac co B-2 va chién d&u
co FE-117A. D6 I
‘nhimg thiét k& t6i wu
(optimization) dé can
bing hai hiéu tng d6i
choi 12 “tang hinh” va Hinh 4.12: Qanh tac cd B-2
‘khi.- dong luc hoc '
(aefo.dynamiés) nang cao toc &9 ctia mot phan luc co. Béi
Vi néu “tang hinh” duoc nhung chi bay “r¢ 1" thi cao xa
dich cing c6 thé V6t nhu choi... Sy phdi hop ciia vat lidu
hdp thy radar va hinh dang ¢6 kha ning phén tan radar
43 thu nhd B-2 va F-117A vio ¢& mdt con chim trén man
hinh radar. Radar bi phan hdi tir mdy bay it hon 1 %.

Do Iom hiéh trén man hinh radar duoc goi 1a “ti€t dién
radar” (radar cross section). Néu khong ¢o 16p pha hit
radar, tiét dién radar cila mot vat thé ti 1é thuan véi kich
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thuée vt thé d6. Mot thi du 12 phao dai bay B-52 khong
c6 16p pha hit va thiét, ké ‘phén tan radar nén tiét dién
radar 12 100 m? r&t 16n 8o v6i tiét dién radar ciia B-212 0,1
m? (Hinh 4.12). Tucmg ty, Mig-21 va F-117A cung kich
- thuée nhung tiét dién radar cia Mig-21 1a 4 m? va cia
B 117_A_| 1a 0,025__ m? M, Céc loai tau chién nhu hd tong

ham,khu ‘tryc ham ¢ting duoc phi nhing 16p son hiit
dar va'bd mit thu ciing duge thiét k& véi nhimg goc
canh 48 Iim phan tan radar (Hinh 4.13).

Hmh 4.13: TAu chién tang hinh Visby (Thuy Dié’n)
(Ngudn: www.lowobservable. com)

. Handbook of Orgamc Conductlue Moiecules and Polymers iH. S. Nalwa Eds.), Vol-
ume 3, Chapter 8, 1997, John Wiley & Sons Lid.
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Cai hoat canh “di dém mac 4o den, chui vao bui mic
‘40 ran” nghe nhu mét vide 1am md am, di ngang vé tat
nhung lai la nhimg viéc suy nghi v ciing nghiém tic cia
c4c chién lugce gia vé “téng hinh hoc” luu tam déc biet cho
tau chifn va chién ddu co tuong lai. Higu tmg “con cdc ke
hoa” do sy d6i mau dién hoc da dugc dé cap O phan 4.3
cho th&y mot kha nang ché tao son va to soi d6i mau cho
gidng mau sfc chia moi trudng xung quanh. Lop phil nay
o6 dic tinh di mau tuy theo dién thé duge ap it vao vat
lieu d6. Mot chiée tau mau xam o thé bién thanh mau
xanh ctia bidn. Mot chi€c méay bay ¢6 thé bién thanh mau
thién thanh da troi. Chﬁng ta 6 thé du phong trong vong
vai thap nién t6i 1a mot 16p son ctia polymer din dién sé
duge ph lén tau chién hodc chién d&u co mang hai co
ning tang hinh: ha‘fp thu radar tim xa ctia dich va khi dén
‘gAn dich d8i mau cho phit hop véi mau cita mdi trudng
xung quanh lam nhoa thi gidc cda d&i phuong. Khd ning
.nay nghe nhu 13 mot cdu chuyén gia tudng mong lung,
nhung & thoi didm hién tai, nhtmg khnic méc khoa hoc dé
thye hién dugc cac hiéu qué nay dang lan 1in dugc gidi
" ma 12, Theo su suy luan ciia nguoi viét, su xudt hién cda

12§, §. Hardaker, R. V. Gregory, ‘Progress toward dynamic colorresponsive “chame-
leon' fiber systems”, MRS Bulletin, 28 {August 2003), pp. 564. :
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ong than nano (carbon nanotubes) ¢6 thé 1a mot vat ligu
thii vicho ky thuat ting hinh nhat 1a khi két hop voi
polymer.dan dién tao ra composite. Hién nay, vi gid thi
truong 6ng nano carbon rit cao (100-500 dé-la/gram)
nén van chira phai la mét vat ligu thong dung trong linh :

vyc nay.

Ky thugt tang hinh cho dén ngay hom nay vin chua
phdi toan bich, vi ta cang ¢& gdag tranh dnh mit cvia dich
thi dich cang diing nhidu cach dé soi méi ta. Chidc Night-
hawk F-117A bi bin roi trén chién truomg Yugoslawa
(1999) chung to nhfmg san pham cong nghé cao qudc
phong ma chinh phit My da phai diu tu hing trim ty My
kim khéng phai 1a nhiing sin phim v6 dlch Hién nay,
B-2 va F-117A ¢6 thé bay 13 lust trong lan séng radar viba -
(tan sG Gigahertz, 46 dai séng cm) ma khéng bi phat
hign. Nhung ngoai pham vi cta song vi ba chdng han
nhu radar ctia séng radio HF (tin s& 5-28 Megahertz, 4
dai song 11-60 m) hoiic séng milimét (tdn 88 40-300 Giga-
hertz) 1a nhung dai song 6 thé truy lung duge ha1 Ioal
may bay nay 3, '

12 R, A. Stonier, “Steaith aircraft & technology from Wond War i to the Guff" SAMPE
Journal, 27 {SeptemberfOctober 1931), pp
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“Dinh cao cda tri tug lodi ngudi™ Ittc nao cing duoc
ning cao dudmg nhu vd han béi nhing thic day va thix
thach lién tuc trong nghién ctru khoa hoc. Nhang thi
thich nay la nhimng khdc khoai trién mién nhung lai 1a cai
“thi dau thuong” cia nhing nha khoa hoc. Lam khoa hoc
nhu deo dudi mot béng giai nhan vi khoa hoc cling dep
nhu giai nhan va ciing gidng giai nhan & chd khi cang deo
dudi thi ngudi dep cang dém dang lam cao... Khoa hoc
cang dep khi khoa hoc phuc vu cho mot muc tiéu hoa
binh. Pidu 1am nha khoa hoc bot tran trd voi luong tam

ciia minh trong cudc ddu tri chét ngudi gida “dich va ta”
la tmg dung hoa binh ctia nhtng san phim quéc phong
trong d6 sy tng dung ctia radar la mot thi du dién hinh.
Loai vai “thong mink” lam cho ngudi mic “tang hinh”
trong nhu'ng cudc hanh quan tac chién ¢6 thé tiép tuc -
duge nghién ciu dé ché thanh loai vai cung cap dién ca
nhan tir ning luong mit trdi (photovoltaic effect)
(Chuong 8) hay lam mét ngudi trong nhing ngay he
néng birc, lam &m ngudi trong nhimg dém dong gia budt
{(micro- climate control) Hay nghi dén mot ngay ta c6é thé
dung chiéc 40 dang mic trén nguoi loi dung anh sang
mat troi tao ra mot dién ap dé d8i mau o cho vui, hay
nap dién cho chiéc dién thoai di déng, hoac chuyén sang
co ning didu hoa nhiét d9 co thé néu ta cam thdy néng
nyc hay rét. buot Nidm mo udc tudi tho mudn bién thanh

VAT LIEY TIEN TIEN: T POLYMER DAN BIEN PEN ONG HAN NANO 145.
i http tieulun.hopto.org



ngudi hung voi bao phép thin thong nhu chi khi cda
Ngo Thita An rdi day ciing sé 1 hign thuc. Ngay &y chic
khong xa.

Tai liéu doc thém ve lich sitr phét trién ctia may
bay tang hmh

Bill Sweetman, Stealth aircraft: Secrets of future
airpower (1986), Motorbooks International Pub-
lisher, Wincosin, USA.
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