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MO PAU

1. Ly do nghién ciru

Ngay nay cac cum tir “Khoa hoc va Coéng nghé Nano”, “Vat li¢u
Nano”, “Hat Nano” da tré nén quen thudc va thong dung trong moi
linh vuc cua doi séng xa hoi loai nguoi & khép noi trén Trai Dat, tir
cac Iinh vyc cong ngh¢, cong nghi¢p nhu dién, dién tr, nang luong,
giao thong vén tai, xdy dung, chiéu sang, thong tin truyén thong, vii
try, sinh hoc, y té, dugc phdm, néng nghiép cho dén cong nghiép tiéu
ding cung cip nhimg san pham va dich vu trong doi sdng hang ngay
nhu son, diu, 1am sach, 1am boéng, chéng mbc chéng am, sat trung,
my phém lam dep v.v.... V& mit hoc thuét cac hoat dong nghién ctru,
dao tao dd phat trién rit manh mé chiém ty phan rat 1on trong khoi
luong san pham nghién ctru tir co ban dén ung dung, phat trién trén
tat ca cac linh vuc hoc thuat véi sb luong cong trinh xuét ban va béng
phat minh sang ché cung cac doanh nghiép spin-off va start-ups ting
khong ngung hang ndm. Cac hoat dong nghién ctu, dao tao, phat
trién khoa hoc va cong nghé ché tao va ung dung cac vat liéu nano
trong hau khap cac linh vuc cua doi sbng con ngudi da tré thanh linh
vuc Khoa hoc va Cong nghé chuyén biét. Sy phat trién sau rong voi
cac thanh tyu to 16n trong viéc rng dung cua Khoa hoc va Cong nghé
Nano (KH&CN Nano) trong vai thap ky gan ddy da trg thanh co so
vimng chic va dong lyc manh mé thic ddy thé gidi loai ngudi di vao
cudc Cach mang Cong nghiép Lan thir tw. Cudc Cach mang Cong
nghiép nay da nhanh chéng dem lai nhimg bién d6i sdu sic cung
nhitng cai thién nang cao chit lugng dén mirc chua timg c6 vé moi
mit cia doi sdng loai nguoi.

Tai Viét Nam, giéi nghién ctu va dao tao trong nganh Vat ly
cling nhu mot sd nganh khac da nhanh chong tiép can, hoi nhap vao
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trao luu va xu thé phat trién cia linh vye méi. Ngay tir nhitng nim
dau cua thién nién ky moi cac hoat dong nghién ctru va dao tao vé
KH&CN Nano dd duoc dau tu trién khai véi nhiéu du an, dé tai
nghién ctru ¢ nhiéu co s& nghién ctru va dao tao dai hoc, sau dai hoc.

Tai Khoa Vat 1y Ky thuat va Cong nghé Nano (VLKT&CNNN),
trong hoat dong dao tao cua Chuong trinh dao tao Thac si va Tién si
chuyén nganh Vat liéu va Linh kién Nano tai Truong Pai hoc Cong
nghé, Pai hoc Qubc gia Ha Noi trong gan hai thap ky qua di c6 nhiéu
cong trinh nghién ctru v6i nhimng vat liéu, linh kién va thiét bi img
dung cdng ngh¢ nano dang khich 1& déng thoi da dao tao duge mot sb
luong dang ké can bd khoa hoc chuyén nganh trinh d6 cao, chét
lugng cao gép phan thiic day manh mé& cac hoat dong nghién ctru va
dao tao, ng dung KH&CN Nano ¢ trong nudc.

Tai cac vién nghién ctru va dao tao dai hoc, sau dai hoc trong
nudc n6i chung di co nhidu nghién ciru va tai Khoa VLKT&CNNN,
Phong thi nghiém Coéng nghé Micro-Nano néi riéng cac nghién cuu
tap trung trén linh vuc cac vat li¢u tir tinh va vat li€u ban dan cu trac
nano da dat dugc nhitng thanh tyu rat dang ké, phat trién cac vat lidu
td hop ¢o6 hi€u ung tir-dién tr cac vt li€u kich thudc nano va micro,
ché tao cac loai cam bién tur truong do nhay cao do tir truong nho voi
cac ung dung trong cac thiét bi dinh vi dan duong thé hé méi, cac
cam bién sinh hoc, cling nhu cac hat nano sat voi dinh hudng Gng
dung y sinh hoc v.v... Cac vt li€éu nano dang hat ciing dugc quan
tam dic biét va ngay cang nhiéu hon vi nhitng tng dung da dang cia
chung. Coéng nghé va k§y thuat dwoc nghién ctru va sir dung chi yéu
la cac cong nghé va k¥ thuat quen thudc trong linh vuc Khoa hoc va
Cong nghé Vat li€u nhu phun xa ca tdt, thily phan, nhiét phan, sol-
gel. Mot s6 phuong phap khac sir dung cac hé thong trang thiét bi tao
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mau CVD, PVD di duoc dau tu va khai thac cho nhiéu muc dich
nghién cuu khac nhau. Tuy nhién cac nghién ciru con tan mat, tai li¢u
hoc thuat con kha han ché vé sb luong, thiéu tinh hé théng va khai
quat nén viéc tim kiém thong tin, sb liéu va tri thire tham khao gap
kha nhiéu khé khan.

Thoi gian gan ddy, mot s6 nhém nghién ctru trong nude da trién
khai nghién ctru khai thac cong nghé plasma, dac biét l1a plasma lanh
theo hudng phat trién cac tmg dung trong y hoc. Pay 1a mot trong
nhitng k¥ thut dang dugc sir dung rat rong rai voi hidu qua cao trong
nghién ctru ché tao céc loai hat nano cling nhu cac véat liéu nano td
hop.

Tir nhitng nhan thirc va thong tin nay, chung t6i di dé xuat va
duoc chép thuan thuc hién dé tai nghién ctru cho luan an tién st voi
tiéu dé: “Nghién ctru ché tao hat nano béng ky thuat Plasma va khao
sat tinh chit quang cua ching”, cu thé 13 cac hat nano cta cac kim
loai quy nhu vang, bac cung vt liéu t6 hop ctia chung véi hat nano
Ti02 nham muyc dich ing dung cho cong nghé mai truong.

2. Muc dich nghién ciru

Hoan thanh tdng quan mang tinh hé théng vé& su phat trién va
hién trang cua linh vuc KH&CN Nano.

Dua ra tong quan va c6 hé thong cac phuong phap vat 1y va dic
biét 1a ky thuat Plasma dé 1am tai liéu tham khao phuc vu cho viéc
ché tao va bién d6i hat nano.

Xay dung quy trinh k¥ thuat ché tao cac hat nano bac, vang,
nanocomposite Au/TiO, bing phuong phap tuong tac Plasma chat
long va nghién ctru tinh chit quang cta chung nhiam ung dung trong

mdt s6 nganh k¥ thuat, y hoc va doi song.



3. Poi twgng va pham vi nghién ciru

Dbi tugng nghién ciru: Phuong phép twong tac Plasma chit 1ong,
vat li€u nano kim loai nano (AuNPs va AgNPs), vat li€u nano ban
dan (TiO2), vat liéu nanocomposite ctia hat nano vang AuNPs, chét
nén TiO.

Pham vi nghién ctru: Ché tao cac hat nano bac, nano vang, cai
bién bé mit cac hat nano TiO, dé ché tao hat nanocomposite Au-TiO>
bang phuong phap twong tac plasma chit 1ong. Khao sat, danh gia
dic trung cac tinh chat quang, xtic tic quang ciia cac vat liéu nano da
ché tao

4. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai

V& mat 1y luan: P tong quan kha chi tiét va co hé théng cac
phuong phap vat ly va dac biét 1a ky thuat Plasma, cung cép mot
nguén thong tin va kién thirc tham khao phuc vu cho viéc ché tao va
cai bién cac hat nano - 1a mot phuong phap méi c6 thé duoc sir dung
rong rai trong Cac nghién ctru ¢ Viét Nam.

V& mat thuc tién: Xay dung dugc quy trinh k¥ thuat ché tao céc
hat nano bac, vang, nanocomposite Au/TiO, bang phuong phap
tuong tac Plasma chit 1ong v&i cac wu diém: don gian, than thién véi
moi trudng, c¢6 hiéu qua kinh té cao... théa min cac yéu cau dé tng
dung trong nhiéu nganh ki thuat, y hoc va doi séng..

5. N¢i dung ciia ludn an

Ban luan 4n dugc ciu trac gdm cac chuong va ndi dung nhu sau:

Sau phan M¢& dau gi6i thiéu chung vé dé tai nghién ctru ca luan
an, Chuong 1 s& trinh bay mét tong quan chung khai quét vé linh vuc
KH&CN Nano, gioi thiéu tién trinh phat trién cta linh vic nghién
ctru, hién trang céng nghé, mot sé két qua nghién ctru va ung dung
chinh ciia KH&CN Nano va cac vat liéu nano. Sau khi dua ra mot sb
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thong tin vé xu huéng phat trién cuia linh vuc niy trén thé gioi,
chwong nay ciing trinh bay mot sb thong tin vé su phat trién, mot sd
két qua da dat dugc va hién trang cac hoat dong nghién ciru ¢ trong
nuée dé 1am rd hon 1y do luya chon dé tai va gi6i han muc tiéu va ndi
dung nghién ciru cho luan 4n. Chuong nay ciing bao ham mot phan
tong quan khé chi tiét va toan dién vé cac tinh chat dic biét cua vat
lidu nano, ddng thoi dé cap khai quat mot sb tmg dung ciia KH&CN
ciing nhu Vat liéu nano hién nay. Chwong 2 trinh bay tong quan
chung vé cic phuong phap va cong nghé trén co sd cac K thuat Vat
1y ché tao vat liéu nano. Ludn 4n sé& trinh bay chi tiét hon vé k¥ thuat
plasma, cac k¥ thuéat ché tao vat liéu nano béng Plasma va dac biét la
Phuong phap Tuong tac Plasma Chat long. Chuong 3 s& md ta ngin
gon cac thiét bi thi nghiém dugc st dung dé ché tao, quy trinh ché
tao, dic trung cac tinh chét cta vt liéu thu duge va do dac, danh gia
cac tinh chat ciing nhu thir nghiém cac ing dung cta ching. Chuong
4 trinh bay va thao luan cac két qua nghién ctru da dat lan luot cho
ting vat liéu quan tim. Cubi cling, s& néu tom tit cac két qua chinh
ctia luan an, mot vai két luan va danh gia vé cac dong gop chinh cua
luan an.
Chuwong 1. TONG QUAN VE LINH VU'C NGHIEN CUU

1.1. Téng quan chung vé Khoa hoc va Céng nghé Nano

Sau hai thap ky ké tir khi Sang kién Qudc gia vé Cong nghé
Nano (National Nanotechnology Initiative — NNI) do Tong théng My
Bill Clinton phat déng trién khai thuc hién tai M¥ va dugc nghién
ctru huéng tng trién khai, phat trién rong khip thé gidi, linh vuc
nghién curu ché tao, tinh chét va ung dung cac vat liéu nano da dat
dugc nhing thanh tyu vo cung to 16n vé moi phuong dién va trd
thanh mot linh vuc Khoa hoc va Céng nghé chuyén biét cd tinh lién
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nganh cao nhat, da tham nhap siu sic vao hau nhu tit ca cac nganh
va linh vyc khoa hoc va cong nghé dudi cai tén Khoa hoc va Cong
ngh¢ Nano (KH&CN Nano).

1.1.1. So hrge vé phat trién Khoa hoc va Cong nghé Nano
trén thé gii

Nhu cac nghién ciru [5] da chi ra, tir rat xa xua, & c4C nén vian
minh cd dai nguoi ta da cO cac g dung khac nhau cua céac vat liéu
nano trong viéc trang tri va tao men, mau cho cac san pham sanh, sir
va nhiéu vat liu, vat dung khac.

1.1.2. Mot s6 thanh tyu chinh va xu huéng phat trién ciia
KH&CN Nano

Néu nhu nhitng nam 1960 14 giai doan hinh thanh ¥ tuéng va mo
hinh céng nghé nano hién dai thi thdi ky 1980 — 1990 la giai doan
khoi phat manh mé cia mdt linh vuc méi 1a Khoa hoc va Cong nghé
Vit liéu v6i sy quan tim tap trung chi yéu vao cac vat liéu va cdu
traic & quy mo6 micromét va d6 cling la sy khoi phét thuc sy cia
KH&CN Nano. Cubi thoi ky nay 1a sy phat trién cong nghé nano c6
quan ly, co ké hoach, chién luge, duge tao diéu kién thuan loi boi
cudc Cach mang KH&CN tir nira cudi thé ky 20 va dau Thé ky 21.

1.1.3. V& Khoa hoc va Cong nghé Nano & Viét Nam

Theo hiéu biét ciia chung t6i, & Viét Nam, cic hoat dong nghién
ctru, nhat 1a nghién ctu dinh cao, dic biét 1a cac nghién ciru thuc
nghiém c6 nhiéu han ché trong mot thoi gian dai vi rat nhiéu 1y do
khac nhau. Chi sau khoi dau thoi ky d6i méi vao nhimg nim nua
cubi cua thap ky 1980 va dic biét 1a sau khi sy cAm van quéc té bi d&
bo vao ndm 1995 thi cac hoat dong nghién ciru KH&CN noi chung
moi khoi phat va dat dugc nhitng bude phat trién dang khich 1¢.

1.2. Tong quan chung vé Vit liéu Nano

6



1.2.1. Vat liéu Nano va Phan loai Vit li¢u Nano

Co rét nhiéu quan diém va cach tiép can dé phan loai cac vat liéu
nano khac nhau va hién tai cac vat li€u nay co thé duoc phéan loai dya
trén kich thudc ctia chiing, chira cdu trac vé6i hinh thai cac chiéu
khong gian cua ching 0D, 1D, 2D va 3D.

1.2.2. Mt sé tinh chat ndi bat caa vat liéu nano

Vi ¢ kich thudc nhé nén cac hat nano cé d¢ linh dong rat cao,
c¢6 thé chuyén dong theo moi hudng, qua moi khe k&. Chung c6 do
tham sau, lap day cic chd trong va co thé d& dang tao t6 hop, két hop
véi hau hét cac vat lieu trong cac loai cAu trac khac nhau dé tao nén
nhitng hdn hop hay dung dich dong nhit. Nhing vat liéu nhu vay c6
thé phu hop tot cho nhiéu loai ing dung khac nhau.
1.2.2.1 Mt sé tinh chét Vit Iy, Héa hoc chung ciia Vét ligu Nano

Cac vat liéu nano cho thay nhiéu tinh chat Vat 1y va Hoa hoc ly
tha nbi bat, ma cac tinh chét nay phu thugc manh vao kich thudc,
hinh thai va cdu triic ciia ching. Nhitng cai thién chii yéu dugc quan
sat th:?iy & céc tinh chit Hoa hoc va Vat Iy nhu hoat tinh xtc tac, hoat
tinh hoa hoc, cac tinh chét dién, tinh chat tir va tinh chat quang.

1.2.2.3. Tinh chdt quang cia Vit ligu Nano

Ngudi ta da quan sat thay rang su giam kich thudc trong vat lidu
nano lam dich chuyén cuc dai phat xa cia mét sé kim loai vé phia
budc séng ngan hon. Pay 1a hiéu ung dich chuyén xanh lam — blue
shift), nhu dugc minh hoa trong Hinh 1.22. Hiéu mg nay dugc phéat
hién trén rat nhiéu vat liéu voi cau tric cham luong tir. C4c hat nano
kim loai khac nhau & cac kich thuéc va hinh dang khac nhau khi
dugc phoi chiéu anh sang s& cho thiy cac mau sic dic trung do mot
hiéu ung ting dugc goi 1a Tan sic Mie ma ngay nay ciing dugc goi la
Cong huong Plasmon Bé miat (Surface Plasmon Resonance — SPR).

7



1.2.2.4. Tinh chdt tir cia Vdt ligu Nano

Vit liéu nano st tir duge dic trung qua kich thude t6i han dc,
thuong 1a nhé hon 20 nm, trc 1a khi hat dugc tao thanh la cac domen
tr don 1é. Dudi ngudng nay, cac tinh chét tir phu thudc vao kich
thude vat liéu khac han so véi & cac vat liéu khéi cho thiy so d6 mo
hinh biéu dién dinh tinh su bién thién cua lyc khang tir Hc theo
dudng kinh cta hat nano sit tir. O dudi gidi han kich thuée dsp, hat &
trang thai siéu thuan tr hoan hao.

1.3. Mt s rng dung ciia Khoa hoc va Cong nghé Nano, Vit
liéu Nano

O nudc ta, nhu d3 dé cap O phﬁn 1.1.2, KH&CN Nano da duoc
nghién ctru ta khoang mot phén tu thé ky vira qua. Pa dat dugc mét
s6 thanh tyu vé hoc thuat nhung cac ing dung trong san xuit va cac
linh vuc kha con tan mat va 1é té. P4 c6 mot sb san pham cia cong
ngh¢ nano nhu son, hat nano bac cung mdt s6 san phém v€ sinh rang
miéng, than thé chira nano bac... va dic biét 1a thuc phém churc nang
curcumin va mot sd vat liéu khac. Mot sé cam bién moi truong nhu
cam bién khi, cam bién chét lugng nudc da dugce nghién ctu thyc
nghiém va tng dung tai hién truong nudi trong thiy san.

Chuong 2.
CAC PHUONG PHAP CHE TAO VAT LIEU NANO

2.1. Nguyén ly chung ciia Phwong phap Ché tao Vit liéu
Nano

Trong ludn an nay, sau khi khai quat vé& nguyén 1y co ban cua
cac phuong phap cong nghé thuong duoc sir dung dé ché tao va tong
hop cac loai vat lidu nano noi chung, s& trinh bay mét téng quan
twong ddi chi tiét vé cac phuong phap tong hop va bién doi cac hat
nano va vat liéu to hop cua chiing, v6i hudng dén cac vat liéu cu thé
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la cac hat kim loai nano (vang, bac, Ti), cac hat nano oxit kim loai
(nhu TiO2) lién quan bing plasma 1a phwong phép dugc sir dung
trong luan an.

2.2. Cac Phwong phap va Ky thuit Vat 1y cho ché tao Vit
liéu Nano

2.2.1. Tong hop tir Pha hoi (khi)

Téng hop tir Pha khi hay hoi (Vapour Synthesis —VS) 1a phuong
phép ché tao vat liéu va hat nano thong qua qua trinh ngung tu va
ling dong pha khi hay hoi cua vat liéu tién chit. Viéc tao pha hoi cta
vat liéu tién chat co thé duoc thuc hién bﬁng ca con dudng hoa hoc
lan vat ly.

2.2.2. Lang dong Pha hoi Héa hoc

Ling dong hoi hoa hoc (CVD) trong thuc t& 1a mot k§ thuat
cong nghiép da duoc sir dung rong rii, cho phép ¢ thé phu mang vt
liéu 1én céc bé mat rong 16n trong mot khoang thoi gian ngén. Trong
quy trinh CVD dién hinh, vat lidu dé tiép xuc vai cac tién chit dé bay
hoi, céc tién chét nay s& phan tmg va/hodc bi phan huy trén bé miat dé
dé tao ra mang mong mudn.

2.2.3. Cit béc bing laser (Laser Ablation)

Trong cac nghién ctru va cong nghé vat li€u nano, phuong phap
cit boc bang chim laser dugc sir dung rong rai nhu 1a mot phuong an
thay thé cho phuong phap cit boc chum phan tir (Molecular Beam
Ablation) thong dung trong k¥ thuit mang mong trudce day.

2.2.4. Lang dong véi Laser xung

Ling dong laser xung (Pulsed Laser Deposition — PLD) la mot
loai hinh PVD trong d6 laser c6 mat d§ cong suét cao va dai tan sb
hep duoc str dung lam ngudn dé hoa hoi vat liéu mong mubn. Pic
biét, k¥ thuadt nay dugc st dung khi cac ky thuat khac gap van dé
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hodc khong thé tao ra sy ling dong.

2.2.5. Phwong phap Téng hop Vit liéu Nano bing Plasma

2.2.5.1. Plasma va Ung dung Ché tgo Vit ligu Nano

2.2.5.2. Ling dong Phiin xa Plasma

2.2.5.3. Ling dong Plasma Hé quang

2.2.5.4. Phwong phdp Twong tic Plasma — Chit léng (PLI —
Plasma-Liquid Interaction)

Trong k¥ thuat tuong tac plasma — chat long (PLI), plasma dugc
tao ra trong qua trinh phong dién & hai dién cuc am va duong, ca ché
d6 phong dién phét sang (glow discharge) 1an ché do phong dién ho
quang (arc discharge) ma su li€n tuc ctiia qua trinh nay dugc dam bao
bang dién thé va dong dién mot chidu (dc) hodc xoay chiéu (ac), tan s6
cao RF, tan s6 ghép ndi dién dung hodc cam tng va vi séng. ..

Chuwong 3. THUC NGHIEM

3.1. Xay dung h¢ thiét bi twong tic plasma chét léng

3.1.1. H¢ twong tac plasma chit léng ché tao nano bac

Hé gdm co catot lam bang Molyden va anot 1a thanh bac nguyén
chat dang hinh tron c6 dudng kinh 6 mm nhung trong mét coc dong
Bomex 50 ml chita nuéc cat. Hai dién cuc duoc ndi véi nguén dién
cao 4p mot chidu bién thién voi tn sé 25Hz, hiéu dién thé ho 1a
5,9kV, plasma hinh thanh giita hai di¢n cuc, phat anh sdng mau xanh
dwong (mau dic trung ciia phd phat xa nguyén tir bac). Dung dich
ban dau khong mau nhu nude thuong. Dung dich dan chuyén sang
mau vang do su tao thanh cac hat nano bac hép thu anh sang & vung
400 nm. Thoi gian plasma cang dai, dung dich cang tré nén vang
dam hon do ndng d6 nano bac ting dan theo thoi gian plasma.

3.1.2. H¢ thiét bi twong tic plasma chit léng ché tao nano
vang, bién tinh TiO; va ché tao nano composite Au/TiO,
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Phuong phép ché tao nay dua trén sy tuong tac gitra chat 1ong
hoa hoc va tia microplasma trén bé mit tiép xuac. Tia microplasma
dugc tao ra trong dong khi Argon duéi tac dung ctia dién thé cao ap
mét chiéu. Hé thuc nghiém duogc thiét ké bao gSm mot bd nguén cao
ap mot chiéu, hé thong din khi, hé cac dién cuc va mot ce thuy tinh
¢6 dung tich 30 ml dung dung dich tién chat.

3.2. Ché tao hat nano

3.2.1. Ché tao hat nano bac

3.2.1.1. Co ché hinh thanh nano bac trong hé twong tic
plasma chit long

Nguyén 1y hinh thanh nano bac trong hé plasma dién hoa c6 thé
dugc mo ta vdi 3 giai doan nhu sau:Giai doan 1: Pién phan; Giali
doan 2: Plasma; Giai doan 3: Dap tit va dién phan

3.2.2.2. Quy trinh ché tao nano bac

Quy trinh ché tao nano bac bang phuong phéap plasma dién hoa
gdém 5 bude nhu sau: Bude 1: Pong Oml dung dich ché tao vao coc
dong 50 ml; Budc 2: Kep cde vao gia sao cho cbe nam trong binh on
nhiét; Budc 3: Diéu chinh véi 6 gia tri khoang cach dién cuc 0,5 mm;
1 mm; 2 mm; 4 mm; 8 mm va 16 mm; Budc 4: Kep hé dién cuc vao
gi4 cho ngap trong nude; Budce 5: Bat plasma va theo ddi su bién dbi
mau sic ciia dung dich, khi du thoi gian thi dimg lai.

3.2.2.3. Vit liéu va héa chit

Dién cuc bac c6 do tinh khiét 99,99% dung dé nghién cuu, o
dang thanh tron véi dudng kinh 6 mm dé 1am dién cuc andt. Thanh
bac dugc dat ¢ dinh trong thanh nhya chiu nhiét. Chét dién moi
duogc dung 12 nude cat.

3.2.2. Ché tao hat nano vang

3.2.2.1 Co ché hinh thanh AuNPs trong hé twong tic plasma

11



chit long

Vai tro chinh cia plasma trong qua trinh tong hop cac hat
AuNPs bao gém san sinh gbc tu do H trong pha khi plasma, cic gbc
nay can thiét dé khur ion vang Au®* thanh nguyén tir Au® trong pha
long.

Nhiing két qua nay 1a bang chimg manh mé hd tro cho cic gia
thuyét cua chiing t6i giai thich sy tong hop cic AuNP khong chira
chit hoat dong bé mat bang cach st dung mot phuong phap moi,
plasma tuong tac chét long. Ching ciing c¢6 ¥ nghia ddi véi mot loat
cac ung dung hoa hoc long do plasma tao ra.

3.2.2.2. Quy trinh ché tao nano vang

Budc 1: Lay 20 ml dung dich HAuCls & cac ndng do lan luot 1a
0,015; 0,03; 0,06; 0,09; 0,12 va 0,15 mM cho véo cbc dong; Budc 2:
Kep cde vao gia dd; Budc 3: Kep dau phat plasma theo hudng vudng
goc voi bé mit dung dich cach bé mat dung dich 5 mm; Budc 4:
Nhung dién cyc dat xudéng dung dich va cich dau phat plasma
khoang 2 ¢cm; Budc 5: Nbi hé dién cuc vao ngudn cao ap; Budc 6:
N&i khi Argon vao dau phat plasma, diéu chinh luu lugng Argon &
mirc 0,1 lit/phat; Bude 7: Bat cao ap, chiéu plasma trong 15 phut;
Budc 8: Kiém tra mau sic dung dich va do phd hip thu.

3.2.3. Bién tinh TiO, va ché tao nano composite Au/TiO,

3.2.3.1. Bién tinh TiO,

Pé bién tinh TiO; chung t6i dung hdn hop ndng do thap NHz 3%
va H20; 3% dudi su hoat hoa cuia plasma. Dung dich TiO» 1g/l, NH3
3% va H,0; 3% duoc chiéu boi plasma anode voi cac thoi gian khac
nhau 5, 10, 20, 40, 60 va 80 phtt. Dung dich sau thoi gian xtr Iy dugc
dem say chan khong & nhiét ¢ phong va rira bang nudc cit nhiéu lan
dé loai bo hét amonia va hydrogen peroxy con du. TiO; rén sau bién
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tinh s€ dugc pha lai thanh dung dich dé tién hanh cac budc phan tich
va thi nghiém tiép theo.
3.2.3.2. Quy trinh ché tgo nano Au/TiO;

TiO; 1g/L 5 phut ) thém 60uM HAuCly| AWTiO; da xir Iy
NH3 3%, I 39% N0 a8 xkly | Chira NH3, H205
N3 570, 2092 57 | plasma 15 phitt Plasma ara NE3, 1202

thém 60uM HAuCly AWTiO chwa xit I§

Chira NH3, HyO2

+15 phut Plasma

Po UV-Vis AuTO; 8 xrly Say chan khong va
bo TEM phan tan vao nude Delon
Do hiéu ing quang xuc tic 7J

AwTiO; chwa xw Iy

Thém MB
20mg/L

Dit dudi anh sang mat troi
vi do ndng d6 MB con lai
—_——————————————— AWTiO7 0.1118g/L.

Au/TiO3 0.1118g/L
MB 20mg/L

Hinh 3.1. So d6 bién tinh TiO2 bang plasma va ché tao Au/TiO2 bang
phuwong phap plasma tuwong tdac dung dich.

3.2.3.3. Vit liéu va héa chit

DPé ché tao nano vang, bién tinh TiO, va ché tao Au/TiO; béng
phuong phap plasma twong tac dung dich, chung t6i str dung héa chét
sau: Titandioxit d6 sach 100%, xuit xt vién nghién ctru Quang tr
tién tién, GIST, Han Quéc; Dung dich HAuCly véi cac néng d6 khac
nhau, xuat xr ciia Sigma — Aldrich; Methylene blue tinh thé, xuat xr
Trung Qudc; NHz 30 % dung dich, xuat x Trung Qubc; H20; 30%
dung dich, xuét x&t Trung Qudc; Nudc cat loai bo ion.

3.3. Nghién ciru dnh hwéng ciia cac yéu té dén qua trinh
hinh thanh hat nano trong dung dich

3.3.1. Po @9 din ciia dung dich

3.3.2. Khoang cach dién cuc

3.3.3. Pién thé dinh
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3.3.4. Anh hwéng ciia dong dién

3.3.5. Anh hwéng ciia ndng d9 tién chit 1én kich thwéc hat

3.4. Cic phuwong phap khéo sat vat liéu

3.4.1. Phan tich thanh phén caa vat liéu

3.4.1.1. Phwong phdp Phé Tdn sic Tia X

3.4.1.2. Phwong phdp phé quang dién tir tia X

3.4.1.3. Phwong phdp Phé Phdt xa Quang hoc

3.4.2. Cac phwong phap phéan tich hinh dnh

3.4.2.1. Anh hién vi Dign tiv Quét (SEM)

3.4.2.2. Anh hién vi Pién tir Truyén qua (TEM)

3.4.3. Khio sat tinh chat quang

3.4.3.1. Phwong phdp Quang phé Hap thu UV-vis

3.4.3.2. Do thé Zeta

3.4.4. Khao sat Hiéu irng Quang hoa Xic tac

3.4.5. Khio sat Kha niing Diét khuin cia Hat Nano
Chuong 4. KET QUA VA THAO LUAN

4.1. Khao sat tinh chit ciia nano bac

4.1.1. Anh hwéng cia do din dung dich

D@ thdy d¢ phu hop tré khang cua hé rat thap khi dién dung cua

ngudn bé (0,5puF va 0,75uF), gia tri nay cao hon véi dién dung ngudn

vao ¢& 1uF va ddc biét ting dan theo nong do NaOH, dat dén gan 0,9

khi ndng d6 NaOH vao ¢& 0,16g/l.

Trong ving nong do tir 0,06g/1 tré 1én, voi gia tri dién dung

0,75uF hé¢ hoat dong on dinh trong mot khoang néng do lon tu
0,06g/1 dén trén 0,16g/1. Véi didu kién plasma nay ca cudong do dong
phong dién, hé sb cong sudt va cong sudt hdu nhu khong thay doi.
Chung ta c6 thé théy, v6i hé thi nghiém nay, ban dau kich thudce hat

nano bac cd bién doi nhe, 16n dan theo thoi gian. Tuy nhién cang vé
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sau h¢ cang on dinh, kich thudc hat ciing duy tri & ving xung quanh
20nm (L§i! Khéng tim thdy nguén tham chiéu.)

4.1.2. Anh hwéng ciia khoang cach dién cue

Chung t6i khdo sat sy hinh thanh plasma va nano bac véi 6
khoang céach dién cuc khac nhau: 0,5 mm; 1 mm; 2 mm; 4 mm; 8§ mm
va 16 mm véi hiéu dién thé dinh & muac 5,9 kV. Trén Hinh 4.9 so
sanh khdi lugng dién cuc bi hoa tan, tdc d0 hinh thanh hat nano va ty
1€ nano hoa cua hé plasma dién hoa theo khoang cach dién cuc.

4.1.3. Anh hwéng ctia cwong d9 dong dién

Dé khao sat anh huong cua cuong d6 dong dién dinh (khi phong
dién) lén tdc d6 va tinh chét cua nano bac plasma dién hoa. Gia tri
dién tro (Hinh 3.1) 1an luot dugc thay doi 1a 100 Q; 200 Q; 400 Q;
800 Q; 1600 Q va 3200 Q, tuong Ung voi gid tri cuong do dong
plasma la 2 A; 1,1 A; 0,6 A; 0,3 A; 0,2 A va 0,05 A. Sau khi danh
thing, thé duy tri plasma ctia hé plasma dién hoa nay & mirc tir 300 V
dén 500 V, dién tré cang 16n hiéu dién thé duy tri cang 16n va dong
plasma cang nho, vai dién trg 3200 Q dong plasma rat bé va khong
6n dinh.

4.1.4. Anh hwong ciia hi¢u di¢n thé dinh

Phd hép thu UV-vis cia cac dung dich thu dugc thé hién kha rd
nhitng hién tugng dugc quan sat ¢ trén. O vung dién ap thép, dinh
phé hap thu dich vé ving budc song dai, bd phia d6 mo rong rat 16n
va xuat hién dinh hip thy thir hai ching to trong hé phan ung dién
phan chiém vu thé nén ion Ag* sinh ra nhiéu va khong bi khtr hoan
toan khién cho hat nano bac sinh ra c6 kich thuge 16n, két dam nhiéu
va ti 1¢ nano hoa thap 56% véi 1 kV va 75% vai 2 kV.

4.1.5. Panh gi4 kha ning diét khuin ciia dung dich nano bac
plasma
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Két qua cho thay dung dich nano bac plasma dién hoa va dung
dich AgNO; déu c6 kha ning diét E-coli thudng, ké ca véi nong do
thap 20 ppm. Tuy nhién, véi E-coli khang khang sinh phai nong do
cao hon 80 ppm, vong v6 khuan mai thé hién rd rang. Tir bang so
sanh 4.1, chung ta c6 thé thdy vong vo khuan do nano bac plasma
dién héa tao ra phan 16n déu 16n hon vong vo khuan do dung dich
AgNO; c6 ciing ndng do tao ra. Dic biét, v6i vi khuan khang khang
sinh sy khac biét nay cang ro rét, thé hién tinh nang diét khuén vuot
trdi ctia nano bac do phuong phap plasma di¢n hoa tao ra.

4.1.6. Két ludn

Nano bac chit lugng cao co thé dugc ché tao véi cong suét 16n
bang phuong phap plasma dién hoa. Piéu kién khoang cach dién cuc,
dd dan cua dung dich, hiéu dién thé va cuong do dong dién ciling nhu
dién dung cua ngudn cao ap c6 thé anh huong dén tde do hinh thanh
hat nano bac, kich thudéc hat, ¢ déng déu cua hat nano dugc tao ra.

Diéu kién tdi vu dé ché tao hat nano bac bang phwong phap nay
la dién dung nguén 0,75 uF, dung dich dugc pha NaOH 0,02 g/1, voi
khoang cach dién cuc 2 mm dén 3 mm, hiéu dién thé 5 kV va dong
phéng dién vao cd 2 A.

Nano bac dugc ché tao bang phuong phap plasma dién hoa cé
tac dung diét khuan wu viét, ké ca vé6i vi khuan khang khang sinh.

4.2. Khio sat tinh chit ciia nano vang

4.2.1. Quang phd phat xa ciia AUNPs

O diéu kién plasma tuong tac dung dich nay, plasma hoat dong &
ap sut khi quyén va nhiét d6 phong. Cac vach phd hydré duge mé
rong khong chi do dién truong cia cac dién tir xung quanh ma con do
va cham véi cac nguyén t& va phan tor khac (m¢ rong Van der
Waals), do nhiét 6 khi (Hi¢u ung Doppler) va do d6 phan giai cua
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méy quang phd. Sy mo rong dudng ty nhién da duge b qua va nhiét
d6 khi duoc coi 1a khoang 1600K. Bé tinh ne, mot quy trinh phan
tich quang phd da duoc ap dung cho duong Hp. Nhu vay do din cua
dung dich cang tang thi mat 6 dién tu trong plasma tuong tic dung
dich cang tang.

4.2.2. Anh hwéng ciia ndng dd tién chit dén kich thwée hat

O day, ching t6i so sanh sy tong hop AuNP bang cach thay dbi
ndng do tién chat vang trong khi van giit dong xur 1y khong d6i ¢ 5
mA. Sau d6 so sanh mau séc ciia cac dung dich sau 10 phut xtr Iy d6i
v6i cac nong dd HAuCl, ban dau khac nhau (0,015; 0,03; 0,06; 0,09;
0,12 va 0,15 mM). C6 thé quan sat thiy rd rang cac nong do tién chat
khac nhau tao thanh dung dich nano véi cac déc tinh quang hoc khéc
nhau.

Ta ¢6 thé két luan so bo & néng dd tién chét loang (0,06 mM),
khi cuong d6 dong tang kich thudc hat giam, do dong déu ting Ién.
Chung ta hoan toan c6 thé didu khién kich thudc hat cua dung dich
thu dugc bang cach thay doi cuong do dong phong dién. Tuy nhién,
viéc kiém soét tbc do phan tng cling dugc xac dinh va bi gidi han boi
ndng d6 cta ndng do tién chat vang ban dau [49].

4.2.4. Két luan

Nhu vy AuNPs v6i nhiéu kich ¢& khac nhau dugc tong hop
thanh céng bang hoa hoc 16ng khong cin bang do plasma tao ra, ma
khong st dung bat ky chét hoat dong bé mat hodc chit 6n dinh nao,
chtng t6 tinh linh hoat cua k¥ thut nay. Nong do tién chat thip hon
tao thanh AuNPs nho hon. Tang dong xir 1y plasma ddy nhanh qua
trinh hinh thanh hat va do d6 mat do s lugng AuNPs trong dung
dich. Céc co ché phan tng dé tong hop AuNP dugc thao luan va dua
ra mot mo ta tha vi vé hoa chat 16ng do plasma tao ra. Hydrogen
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peroxide dong vai tro chat khir trong hé micro plasma tuong tac dung
dich dé tong hop AuNP va cho phép hinh thanh cic hat nano vang
bén tinh dién ma khong can bat ky chat hoat dong bé mat nao. Két
qué ciing nhin manh rang phan tng tai giao dién plasma — chit long
1a can thiét dé thic ddy qua trinh tong hop theo hudng dong hoc nay
dua dén mot loat cac ung dung tiém nang.

4.3. Bién tinh TiO,, ché tao nanocomposite Aw/TiO; va khio sat
tinh chit.

Bién tinh TiO; gilp cho viéc gan céc hat nano Au tét hon,
phuong phap twong tac plasma chat long tang toc do xir Iy bé mat cua
TiO;, trong dung dich H,02 3% va NH; 3%. Sau day l1a cac két qua
khao sat, danh gia hoat tinh cua dung dich H,0,, TiO; bién tinh va
ché tao Au/tiO; bang plasma tuong tac dung dich.

4.3.1. Nang cao hoat tinh ciia dung dich H,O, bing Plasma
tuwong tac dung dich

H,0; khi duoc hoat hod bang plasma cé kha nang phan tng réat
manh v6i MB, chi sau 50 phit hon 98% MB di phan tng. Trong d6
thi Hinh 4.25, c6 thé hinh dung duoc sy khac biét rat rd rang, néu chi
tron MB va H,02 vao véi nhau dat ndng d6 nhu & trén thi phan tng
giita chung dién ra rat cham, ké ca sau 100 phat hau nhu cuong do
dinh 665 nm van giira nguyén (xap xi 99% so v&i cuong do dinh ban
dau).

4.3.2. Khio sat kha ning quang ho ciia TiO; bién tinh

Quan sat c6 thé thay TiO; thé hién kha ning quang hod dudi anh
sang mit troi. V&i TiO, gbe sau 40 phut phoi ning mau MB di nhat
di. Téc d6 1am mat mau MB do quang hoa ting 1én rd rét khi TiO, da
dugc bién tinh. V&i TiO, dd dugc bién tinh 16 phut bang plasma chi
sau 30 phut MB d3 mat mau hoan toan. Hoat tinh quang hoa cta TiO2
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ciing tang 1én khi thoi gian bién tinh tang 1én.

Khong nhiing thé, dé thiy phan ing quang hoa lam mat mau
MB ctia TiO, dugc bién tinh bang 16 phiit plasma, dién ra nhanh hon
¢& 2 1an toc do phan g phan huy MB ciia TiO2 gbc. Va so sanh véi
tbc do phan tmg phdi hop giira plasma am va H,O, ciing dién ra
nhanh hon.

4.3.3. Anh huéng cia thoi gian bién tinh TiO; 1én kha niing
gin nano vang khi ché tao nanocomposite Au/TiO;

Khi TiO; dugc xir 1y 5 phut sy két dam cua hat nano vang giam,
kich thuéce cling bét phan tan véi kich thude hat nano vang vao cd 30
nm. Véi thoi gian bién tinh dai hon, su két dam cang giam, kich
thude hat nano vang cang déu va nhoé dan xubng vao ¢& 10 nm voi
TiO, dugc xir Iy 60 phut. Do mau dung dich lai chuyén thanh mau
xanh xam, chung t6 lién két giira hat nano vang va bé mat TiO, cang
manh khi thoi gian bién tinh tang 1én khién cho hiéu ung anh huéng
ctia TiO2 1én plasmonic bé mit cua hat nano vang tang 1én kéo theo
su dich xanh manh hon hiéu ung dich d6 do kich thudc hat nano vang
giam.

Hoat d6 quang cua cac hat nanocomposite Au/TiO, dugc khao
sat bang cach do phd phan xa khuéch tan UV-vis. Mic du su hép thu
manh dbi voi anh sang UV & bude song nho hon 400 nm bat ngudn
tir dai tan cta TiO,, nhung dinh hap thy quan sat duge rd rang o budc
song 546 nm phai dén tir hidu ing Cong hudong Plasmon bé mit cuc
bo (LSPR) ciia AuNPs. Két qua nay khang dinh thém su tong hop
thanh cong cac hat nanocomposite Au/TiO2 va hoat dong cia ching

doi voi anh sang kha kién.
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4.3.4. Anh hwéng ciia bién tinh TiO, dén kha ning quang

xiic tic cia Au/TiO; duge ché tao.

k= 0.01/phat

k= 0.04 /phat

| = O,
014 ® Au-TiO, khong xir Iy
A AuTIO xir Iy béing plasma 5 phit

Khéi luzgng MB (mg/1)

0 10 20 30 40 50 80

Thoi gian phoi sang (phut)

Hinh 4.1. So sdnh déng hoc hiéu vng quang hod cua TiOz, Nano
composite Au/TiO; véi TiO; khéng bién tinh va TiO, dwoc bién tinh 5
phut.

Két qua d6 ciing phu hop v6i két qua so sanh dong hoc phan
g quang hoa ctia Au/TiO2 ché tao biang TiO, khong bién tinh va
TiO; bién tinh. Chung ta c6 thé thdy hiéu ing quang hoa ciia Au/TiO2
v6i TiO; bién tinh manh hon rd rét so v6i khong bién tinh va manh
gap it nhét 13 1an so véi TiO, gbc. Chi can st dung TiO; bién tinh 5
phut chung ta dé c6 sy ting cuong rat manh hidu img quang hoa.

4.4. Mt s6 irng dung ciia vat liéu nanocoposite Au/TiO:

4.4.1. Sy phan huy quang xuc tac cia MB béi nano TiO; va
nanocoposite Au/TiO;

Dbi v6i cac thi nghiém vé6i anh sang, cac hat nano TiO; cho thay
kha nang phan huy quang xuc tac MB cao dudi tia UV va khong
phan huy MB dudi 4anh sang nhin thay. Két qua nay dugc mong doi
vi ning lugng dai tan 16n ciia TiO; khong cho phép hip thu anh séng
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nhin thay.

4.4.2. Sy phan hiy quang xtc tac cia MB béi nanocomposite
AU/TiO; khi ¢6 mat EDTA

Trong truong hop chiéu xa anh sang nhin thdy bing EDTA, MB
hoan toan khong bi suy giam. Diéu nay chi ra rang con duong khu
dién tir khong thé tao ra cac gdc hydroxyl dudi anh sang nhin thay.
Béi vi qua trinh quang phan cia H2O; doi hoi anh sang UV nang
luong cao, anh sang nhin thiy khong thé tao ra hiéu qua phan ly H,0,
thanh OH" mic du H,0; c6 thé duoc tao ra tir sy khir electron cia
oxy. Do d0, co thé hiéu OH' chii yéu duoc tao ra thong qua con
dudng oxy hoa 16 tréng hon 1a con duong khir dién tir d6i véi cac hat
nano composite Au/TiO2 dudi anh sang nhin thay.

4.4.3. Sy phan hiy quang xtc tac cia MB béi nanocomposite
AU/TiO2 khi ¢6 mat H,O;

D¢ kiém tra tinh dung din cta co ché nay, ching toi di khao sat
anh huong cua viéc bd sung thém H20; dén sy phan hiy MB bai hat
nanocomposite Au/TiO,. Chi riéng H,O, khong gay ra sy phan hay
MB trong bong t6i. Tuy nhién, H,0, véi tia UV giy ra su phan huay
MB, chimg to su quang phan ctia H,0; thanh cac gdc OH' phan tmg
manh v&i ngudn anh sang UV. Trai nguoc v6i anh sang UV, ngudn
anh sang nhin thiy khong thé gy ra hién twong quang phan tir H,0,
thanh OH".

4.4.4. Anh hwong ciia pH dén sy phin hity quang xic tic cia
MB béi nanocomposite Au/TiO-

Dé chimg minh diéu nay, tc d6 phan hay MB & céc gia tri pH
khac nhau di duogc so sanh. Khi pH dung dich ting tir didu kién axit
o pH =3 dén diéu kién kiém & pH = 10, thé zeta cia cac hat
nanocomposite Au/TiO; s& thay d6i tir duwong sang am. Dudi anh
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sang UV, tdc do phan hiy MB khong khéc biét nhiéu gitra diéu kién
axit va bazo. Hon nita, & pH trung tinh 16n hon ¢ cac gia tri pH khac.
Bing 4.1. Cac gia tri thé Zeta duwoc do ciia cdc hat nanocomposite
AU/TiOz ¢ cdc gid tri pH khdc nhau

Thé Zeta pH=3 pH=6,5 pH =10

TiO; 354+£9,78mV | 047 £+358mV | -38,0 +4,48 mV

Au/TiIO; |314 £108mV |[410 £417mV | -426 £399mV

4.4.5. Danh gia kha nang tai sir dung

Pé xac minh kha ning tai ché cia chit xuc tic quang hat
nanocomposite Au/TiO,, hiéu suit quang xuc tac ciia né dudi chiéu
xa UV da dugc theo ddi trong nam chu ky. C&c hat nanocomposite
AU/TiO, duoc rira bang nudc khir ion bang qua trinh ly tim va thu
hoi gitta mdi chu ky. Sy gidng nhau vé toc do phan huy MB trong ca
nam chu ky chimg t6 rang cac hat nanocomposite Au/TiO; ctia chung
t6i 6n dinh va c6 thé tai st dung cho phan tmg quang xtic tic trong it
nhit ndm chu ky.

4.4.6. Két luan

Téc do phan tng phan huy MB khi phbi hop plasma véi H202
tang 1én rd rét. Hiéu tng phdi hop nay con thé hién manh mé hon khi
phéi hop H202 voi plasma 4m so véi chi riéng plasma, toc do phan
g ting ¢ 5 lan.

Pic biét TiO2 duge bién tinh béng plasma tuong tac dung dich
thé hién kha ning quang hod manh duéi dnh sang mat troi. Vi TiO2
gbc sau 40 phat phoi ning mau MB méi nhat di. Téc d6 1am mat mau
MB do quang hoa ting 1én rd rét khi TiO2 da dugc bién tinh. Véi
MB di duoc bién tinh bang 16 phut plasma chi sau 30 phat MB da
mét mau hoan toan. Hoat tinh quang hoa ciia TiO2 ciing ting 1én khi
thoi gian bién tinh ting Ién.
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Chat xtc tac quang hoa hidu suit cao nanocomposite Au/TiO2
da dugc téng hop thanh cong bang cach két hop cac hat nano vang
lén bé mat TiO2 bang phuwong phap twong tic plasma chit long.
Phuong phap nay dugc chirng minh 14 hiéu qua va sach véi moi
truong vé viée giam thiéu thoi gian xir Iy va viée sir dung cac chat xir
ly.

Su ting cudng hoat hoa bé mit hat nano TiO2 bang plasma da
mang lai sy cai thién manh mé& c6 kha ning ghép hat nano Au 1én bé
mit TiO2. Hat nano Au va TiO2 trong mau Au/TiO2 duoc xir 1y tiép
xtc rt chit ché, dan dén su chuyén dich d6 rit manh cua dinh cong
hudng plasmonic. Hé s6 phan hiy MB dudi anh sang mit troi cta
Aw/TiO2 duge xir Iy da ting 3,25 lan so v&i Auw/TiO2 khong duoc xir
Iy va tham chi bang hé sb 13 so véi TiO2 nguyén ban..

KET LUAN

Dé tai da nghién ctru mot khdi lwong 16n cac tai liéu tham khao,
hoan thanh téng quan mang tinh hé théng vé su phat trién va hién
trang cda linh vuc KH&CN Nano trén thé gidi. Phan tich chi ra su
gan két va thuc day 14n nhau phat trién giita tri thirc khoa hoc va sang
tao, d6i méi ky thuat cong nghé da 1a dong luc cua sy tién hoa cua
KH&CN Nano ciing nhu vai trd ciia nd trong viée thuc diy cudc
Céach manh Céng nghiép lan thtr tw. Vi viée gidi thidu cac s liu
thdng ké cap nhat déng tin cdy da chi ra dong gop to 16n ciia mot sb
qudc gia tiéu biéu c6 nén kinh té va KH&CN tién tién vao nhiing
thanh tyu nghién ctu trén nhitng linh vuc khac nhau cia KH&CN
Nano ma qua d6 ciing cho thdy nhiing xu huéng chinh trong su phat
trién va img dung KH&CN Nano trong nhitng nam t6i déy.

Di tong quan kha chi tiét va c6 hé théng cac phuwong phap Vat 1y
va dac biét la Ky thudt Plasma, cac ky thuat do dac mdi nhu tan xa
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anh sang dong, thé Zeta v.v... cung cip mot ngudn thong tin va kién
thirc tham khao phuc vu cho viéc ché tao va bién dbi, cai bién cac hat
nano 1a mot phuong phip méi c6 thé dugc sir dung rong rai hon trong
nghién ctru & Viét Nam.

Pi khai quat sy phét trién va cac thanh tyu vé nghién ctu, dao
tao va ung dung KH&CN Nano tai nudc ta voi nhiing s6 liéu tin cady
dong thoi ciing chi ra nhimg han ché nhu thiéu tip trung, con tan
man, thiéu sy phéi hop c6 tinh dinh hudng, va thiéu tinh hé théng cua
cac hoat dong nghién ciru, thidu cac tai liéu tham khao v6i ham lugng
hoc thuat cao.

Pi ap dung phuong phap Tuong tac Plasma — Chat long, xay
dung duoc quy trinh k¥ thuat ché tao thanh cong cac hat nano vang,
bac, cai bién bé mat cac hat nano TiOz dé ché tao thanh cong hat
nanocomposite Au-TiO,. Cac do dac khao sat thuc nghiém vé& hinh
thai, ciu tric, tinh chat quang, tac dung xiic tac va khir khuan v.v...
cho théy céc vat lieu thu duoc co chat luong cao. Cac vét li¢u nay
cling da duoc thir nghiém thanh cong véi két qua tdt trong img dung
khir khuan (Nano bac) va xir Iy chat thai giy 6 nhiém trong moi
truong dudi tac dung cua 4anh sang kha kién (Au-TiO:
nanocomposite). Cac két qua dugc cong bd bang 03 bai béo trén cac
tap chi chuyén nganh qudc té c6 uy tin cao./
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