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TOM TAT: Trong bai nay, chung t6i s dung mang da lop WOyITO/ thuy tinh. Cac lop
ITO va WO; dwoc phu ldn hegt trén dé thiy tinh bang phwong phdp phun xg magnetron. Ddc
trung dién héa cua mang dwgc khdo sat bang phr,m’ng phdp quét thé vong trén thiét bi
potentiostat. Cdc qud trinh nhuém va tdy mau ctia hé mang dwoc thuc hién trong dung dich
dién phan ciing sé dwgc thao lugn trong cong trinh nay.
Keyword: Electrochromic; WOs;.

1.GIOI THIEU

Tungsten oxyt la vat li¢u da va dang duoc nhiéu phong thi nghiém quan tam nghién ciru
nho mt s tinh chat ly thi ctia né nhu 1a tinh cam bién khi, tinh xtc tac, tinh quang sac, tinh
khi séc, tinh dién sic, tinh luu trir dién tich... Tuy nhién tinh chat dlen sic cta né da duoc
quan tdm nghién ctru rong rai hon ca. Co ché gay ra hién tuong dién sic nay dugc trinh bay
theo phuong trinh phan Gng thuan nghich sau [1]:

nhudém mau

WO; + xM" + xe —— M,WO;
(kh6ng mau) tdy mau (mau xanh)

Trong d6 M* ¢6 thé 1a H', Li", Na* hay K*. Khi phan img xay ra theo chiéu thuan, cac ion
M" va electron tir hai mét phan cach clia mang khuéch tan vao bén trong mang. M" lién két
véi nguyén tir Oxy trong phén tor WO; lam yéu lién két W-O tao diéu kién cho nguyen tir
W-+6 nhan mét electron tir dién cuc trong sudt dén va hinh thanh cac tim W+5 v céu tric gia
dong M,WO;. Electron nay bi dinh xur tai nguyén td W+5 nhung lién két ctia chung tuong déi
yéu. Chinh didu nay 1am cho céc tim W+35 tr& thanh cac tim hip thu 4nh sing theo co ché sau:

hv+ W5+(A) + WEH(B) — WEHA) + W5+(B)

Electron lién két tuong déi yéu ciia W5+(A) sau khi hip thu mét photon (trong ving kha
kién hodc hong ngoai) thi ¢6 du nang luong dé thoat khoi nguyén tor W(A) va nhdy sang
nguyén to W6-+(B) ké cin. Qué trinh nay 1a dich chuyen khong bic xa va két qua 1a mot
photon anh sang da bi hép thu va lam electron dich chuyen tir nguyén tor W+5(A) sang nguyén
tir W+6(B) Nhu véy, su hinh thanh céu tric gia dong M,WO; da lam thay dbi kha nang hip
thu 4nh sdng clia mang, dan dén su thay dbi mau ciia mang tir trong subt sang mau xanh. Nhu

vy d6 dan dién va kha ning hép thu nh sang clia mang s& phu thudc vao chi s6 x clia cAu triic
gia ddng M,WOs. ;

Trong c6ng trinh ndy, céc ddc trung dién sic va dién hoa ctia mang duogc thi nghiém trén
thiét bi dién hoa ba cuc potentiostat. O ddy, ching tdi sir dung phuong phép dién thé quét vong
dé khao sat dong cac hat mang dién tmg véi cic qua trinh tiém va rit ion tir mang.
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2. THU'C NGHIEM

CE(PY)

Hinh 1: So d hé thiét bi dién phén ba cuc

Trong cong trinh nay, thiét bi dién sic dugc sir dung la mang da 16p WOg/ITO/thuy tinh,
duoc ché tao bang phuong phap phun xa magnetron [2]. Cac ddc trung dién sac va dién hoa
ctia mang duoc thi nghiém trén thiét bi dién héa ba cuc potentiostat theo md hinh ciia cong
trinh [3]. Trong d6, hé mang dugc dung lam dién cuc lam viéc (WE), dién cuc so sanh (RE)
lam bang AgCl, dién cuc dbi (CE) 1am bang Pt (hinh 1).

Cung véi viéc khao sat su bién ddi cua do truyén qua ciia mang khi nhuém mau va tiy
mau, chung t6i khao sét sy thay déi ciia do truyén qua clia mang theo cac hiéu dién thé nhuom
va tay méau khéc nhau. Cic qua trinh trén dugc thuc hién trong dung dich axit axétic
(CH;COOH) IM voi thoi gian thuc hién méi l4n 13 180s. Trong qua trinh nhuém mau, hiéu
dién the gitra dién cyc lam viéc va dién cuc so sanh cé thé duoc thue hién véi cac gia tri tir -
0,1V dén -0,5V. Trong qua trinh tdy mau, hiéu dién thé giira cac dién cuc trén dugc thyc hién
v6i cdc gid tri tir 0,1V dén 1,5V (tng v6i thé nhuém 0,5V trong 180s). Ngoal ra viéc khao sat
ddc trung dién hod cua h¢ mang dugc thuc hién voi thi nghiém quét the vong. Hiéu dién thé
gitra dién curc lam viéc va dién cuc so sanh dwoc diéu khién thay di tuyén tinh theo thoi gian
va dong dién twong mg duoc ghi nhin 13 dong dién qua dién cuc déi.

3.KET QUA VA BAN LUAN
3.1.Khao sat pho truyén qua
Trén hinh 2 13 phd truyen qua cia mang trong dung dich CH;COOH IM véi thoi gian

180s tmg voi cac hi¢u dién thé nhudm mau khac nhau. Trude moi 14n nhudém mau véi cdc hiéu
dién thé khac nhau, mang dugc tay tring & hiéu dlen thé 1,5V trong vai gio.

Tir hinh 2 cho thay trong dung dich axit yeu nay, hiéu dién thé nhudin ciia mang phai co
gid tri dudi -0,3V. Trong khoang hi¢u dién thé nhudém mau giam tir -0,1V den -0,3V, mau sic
va do truyen qua cua mang trong vung kha kién hau nhu khong thay déi. Ung voi céac hiéu
dién thé nhuém mau tir -0,4V dén -0,5V, do tmyen qua ctia mang giam nhanh tir ving dnh
sang cham (~450nm) dén ving hong ngoal Két qua 1a mang tir khong mau chuyén sang c6
mau, tir mau xanh lam va ddm dan dén mau cham.

Pé khao sat dap (mg clia mang trong qua trinh tdy mau, mang di duoc nhuém mau trong
dung dich CH;COOH IM ¢ hiéu dién thé nhuém -0,5V trong 180s, sau do hi¢u dién thé gifra
dién cyc lam viéc va dién cuc so sanh dugc dao déu va hiéu dién thé tay mau dugc diéu chinh
vdi cac gia tri khac nhau. Hinh 3 1a phd truyén qua clia mang tng véi cac hiéu dién thé tay
mau khac nhau tir 0,1V den 1 SV

Mot hién tuong ciing gén gibng nhu trong qué trinh nhu$m mau 1a trong khoang hiéu dién
thé tay mau tir 0,1V dén 0,3V, d6 truyen qua cua mang trong vung kha klen va ca hong ngoai

ciing hau nhu khong thay dbi gi trong sudt thoi gian 180s cua thi nghiém tay mau. Mau sac cua
mang hau nhu khéng thay d6i. Ung véi cic higu dién thé tay tir 0,4V dén 1,5V, do truyén qua
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ciia mang thay déi rit dang k&. Tuy nhién dé mang duoc “tdy tring” tr& lai nhu lic bat dau

nhudm thi cin phai “tiy mau” & hiéu dién thé cao trong thoi gian du dai.
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Hinh 2: Phé truyén qua ctia mang nhudém mau tir trang thai mang da dugc tdy tring (mg véi cic trudng
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Hinh 3. Phé truyén qua cita mang trong céc trudng hop tdy mau (ing véi cac higu dién the phan cuc

khédc nhau
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3.2.Khio sat tinh chit di¢n hoa bang phwong phap thé quét vong
Trong cdng trinh nay, ching téi khao sat ddc trung dién hod cua hé mang véi thi nghiém

quét thé vong. Dung dich dién phan dugc dung trong thi nghiém nay la dung dich HCI IM.
Hiéu dién thé giira dién cyc lam viée va dién cuc so sanh dugc diéu khién thay ddi tuyén tinh

du
theo thoi gian nhu trén hinh 4 & d6 toc do quét 1a >y =50mV/s.
!

v
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Hinh 4.D6 thi dién thé quét theo thoi gian

Dong dién dép tmg ciia hé mach dién dugc ghi nhan 14 dong dién qua dién cuc ddi. S6 liéu
do méy do thu dugc 1 kha 6n dinh, c6 tinh lap lai cao. Péc trung I-V nay dugc biéu dién nhu
trén hinh 5. Tir két qua cong trinh [3] cho thiy dong dién dap tmg thu nhan dugc chinh la dong
dién nap va phéng cua “tu dién WO5”, & d6 tu nhan 16p WO; lam dién méi, mét ban cuc cia tu
14 mang din dién trong sudt va ban cuc con lai 1a dung dich dién phan.

Tir d6 thi nhan thdy dong dién dap tng theo hiéu dién thé quét 1a khong thuan nghich va
khéng d6i xtmg. Trong giai doan tang hiéu dién thé tir -0,5V dén 0,5V dong dién tir gia tri am
(céc ion H' ¢6 chiéu tir dung dich dén mang) ting nhanh vé khéng tai hiéu dién thé VA va bit
dau dbi chidu va phong dién (cac ion H' co chiéu tir mang thoat ra dung dich). Dong phéng
dién nay dat cuc dai ipa ung véi hiéu dién thé quét l1a Epa va sau do “tu dién WO;” chuyén tr
phéng dién sang nap dién. Khi hiéu dién thé tang dan dén gia tri 0,5V thi dong dién dat dan
dén gia trj bdo hoa. Khi dé “tu dién WO,” véi 16p dién moi WOs [4] cach dién cho gia tri dién

; o ; dU g
dung C khong d6i va dong dién nap vao tu dan dén gia trj 6n dinh: i, =C —d— . Gia tri 6n dinh
{

io nay ctia dong dién ting gan nhu ty 1é thudn vai toe d6 quét ciia hiéu dién thé.
Khi hi¢u dién thé giam tir 0,5V dén -0,5V dong dién bién dbi gin nhu tuyén tinh theo hiéu
- dién thé va chia thanh hai g1a1 doan. Giai doan dau 1a s duy tri dong dién nap vao cua tu dién.
Piéu dic biét 1a dong dién nay gan nhu béng io trong céac truong hop toe do quet 1a nho. O tbe
d6 quét cao, dong phong dién glam theo hiéu dién thé quét (hinh 6). Trong giai doan sau, do co
su khuéch tan cua cic ion H' vio mang lam cho 16p WO; tlep giap voi dung dich dién phan trg
nén dan dién tot hon va di nhién dién dung cta tu dién ting theo. Piéu nay ciing goi ra ring
gia trj dién dung C thay ddi theo higu dién thé U.
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4.KET LUAN

Trong khudn khd cong trinh nay, ching t6i da khao sit dugc dic trung dién sdc clia mang
trong hai qué trinh nhuém mau va tAy mau. Két qua niy cho thdy nhom tac gia da thanh cong
trong viéc ché tao hé mang WO,/ITO/thuy tinh bing phuong phap phun xa magnetron. Kha
ning dap img dién sic cia mang c6 d¢ Idp lai kha on dinh.

Ngoai ra, ching t6i con khao sat tinh chét dién hoa clia mang trén co so khao sét dic trung
von-ampe dién thé quét vong va budc dau di ly giai dugc mot sé diic diém trong dic tuyén
von-ampe thu dugc. 'Két qua nay la bude dau dé dinh huéng cho nhimng nghién ctru xa hon
trong viéc cai thién toc d§ nhudm - tay mau cua thiét bi dién sac.
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STUDYING ELECTROCHROMIC AND ELECTROCHEMISTRY

CHARACTERISTICS OF WO; THIN FILM

Le Van Ngoc”, Le Quang Tri'", Tran Tuan'”, Huynh Thanh Dat®, Duong Ai Phuong®”,

[Nguven Van Den'" ]

(I)University of Natural Sciences, VNU-HCM
(2)VNU-HCM

ABSTRACT: In this paper, we use WO3/ITO/glass multilayer thin films. The ITO and
WO; layers were deposited on glass in turn by magnetron sputtering method.The
electrochemical characteristics of film were investigated by cycle voltametry method on
potentiostat equipment. The coloration and bleaching processes, which were performed in the
electrolyte solution, of film will be discussed in this paper.
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