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TÓM TẮT  

Bài báo này trình bày một số kết quả nghiên cứu về màng Polyvinylidene 

Fluoride/Carbon chấm lượng tử (PVDF/CDs) dạng sợi được chế tạo bằng phương 

ph{p quay điện (PPQĐ). Kết quả cho thấy, m|ng PVDF/CDs được tạo bởi các sợi 

có đường kính cỡ 300÷800 nm. Mặc khác, nồng độ tạp CDs không những tăng 

cường độ bền cơ học mà còn ảnh hưởng đến các tính chất quang - điện của vật 

liệu. 

Từ khóa:  Các bon chấm lượng tử, PVDF, sợi nanô, quay điện. 

 

1. MỞ ĐẦU  

Phương pháp quay điện (PPQĐ) l| một kỹ thuật đơn giản được sử dụng để chế 

tạo sợi với đường kính từ micromet đến hàng chục nanomet, đặc biệt có thể tạo màng 

từ nhiều nguồn vật liệu kh{c nhau. Trên cơ sở thiết bị quay điện E-HUSC-01, chúng tôi 

đã bước đầu chế tạo thành công màng sợi trên nền PVDF pha Các bon chấm lượng tử 

(CDs).  

Polyme PVDF được chọn là polymer điển hình có tính {p điện tương đối mạnh, 

và có ít nhất 5 dạng kết tinh kh{c nhau: α, β, γ, δ v| ε. Trong đó, pha β mới thể hiện 

tính sắt điện. Từ các kết quả phân tích ảnh SEM, phổ hấp thụ UV-Vis, phổ FTIR, phổ 

XRD, độ bền kéo… cho thấy, vật liệu PVDF pha tạp CDs ở các nồng độ khác nhau có 

kích thước sợi v|i trăm nm không chỉ phát quang, tăng độ bền vật liệu mà còn làm 

tăng pha β. Điều này góp phần hướng đến nghiên cứu các ứng dụng quan trọng như 

vật liệu phát quang, vật liệu {p điện, … sử dụng trong thiết bị cảm biến, đ{nh dấu sinh 

học, thiết bị âm thanh, thiết bị thủy âm, thiết bị cho năng lượng tái tạo [3, 4, 5].  
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  Bài báo trình bày các kết quả nghiên cứu ban đầu về màng composiste 

PVDF/CDs được chế tạo bằng công nghệ quay điện tại Trường Đại học Khoa học – Đại 

học Huế, hy vọng với hướng nghiên cứu tạo m|ng đa vật liệu, chúng tôi sẽ hoàn thiện 

qui trình và tiến tới nghiên cứu triển khai ứng dụng. 

 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Chế tạo CDs 

CDs được tổng hợp bằng phương ph{p vi sóng. Đầu tiên, dùng 1g axit citric  

trộn chung với 1g urê hòa tan trong 50 ml nước cất, sau đó đưa v|o lò vi sóng trong 3 

phút khi quan sát dung dịch ngả m|u n}u đen. Vật liệu được nghiền mịn và hòa tan 

trong ethanol, li t}m 5000 vòng/phút để loại bỏ các hạt to và tạp chất. Cuối cùng, sấy ở 

nhiệt độ 80oC trong khoảng 12 giờ, bột thu được có dạng m|u đen sẽ được hòa tan 

trong dung môi DMF theo các nồng độ khác nhau. 

2.2. Chế tạo màng sợi PVDF/CDs bằng PPQĐ 

 Hòa tan bột PVDF trong hỗn hợp dung môi DMF/aceton (với tỉ lệ 1:1) ta được 

dung dịch có nồng độ 16% khối lượng PVDF, khuấy đều bằng siêu âm trong thời gian 

30 phút ở 650C. CDs được đưa v|o với nồng độ từ 0 đến 0,9% khối lượng (ký hiệu nồng 

độ CDs tương ứng l| CD0 đến CD9 như bảng 1 

 

Hình 1. Thiết bị quay điện E-HUSC-02 

Đưa dung dịch vừa pha chế vào hệ phun. Tốc độ phun được điều chỉnh là 5 

ml/h, khoảng cách từ đầu phun đến bộ thu l| 12 cm, điện {p {p đặt 12 kV. 

Bảng 1. Kí hiệu mẫu đối với vật liệu PVDF/CNTs 

Stt Kí hiệu mẫu Thành phần 

1 P16 – CD0 PVDF 16%wt + 0.0 wt% C-dots 
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(a) 

2 P16 - CD1 PVDF 16%wt + 0.1 wt% C-dots 

3 P16 - CD3 PVDF 16%wt + 0.3 wt% C-dots 

4 P16 - CD5 PVDF 16%wt + 0.5 wt% C-dots 

5 P16 - CD7 PVDF 16%wt + 0.7 wt% C-dots 

6 P16 - CD9 PVDF 16%wt + 0.9 wt% C-dots 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Tính phát quang của CDs 

Cacbon Nanodots (C-dots, CDs) ng|y c|ng được quan tâm vì chúng có những 

tính chất độc đ{o, như tính trơ hóa chất, khả năng ph{t quang, độ suy giảm tính chất 

quang thấp, khả năng g}y độc thấp, v| tương thích sinh học. C-dots rất linh hoạt và có 

thể được sử dụng trong nhiều công nghệ, như chụp ảnh sinh học, quang xúc tác, cảm 

biến, laser, LED, các thiết bị chuyển đổi / lưu trữ năng lượng [1,2]. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. (a) Ảnh SEM của CDs, (b) Phổ UV-Vis của dung dịch CDs ở các nồng độ khác nhau 

Ảnh SEM dưới cho thấy CDs sau khi tổng hợp được có kích thước khoảng 10 ÷ 

100 nm, kích thước thay đổi ít nhiều phụ thuộc vào quá trình li tâm và cho qua màng 

lọc siêu mịn. Hình 2b cho thấy, dung dịch CDs hấp thụ mạnh trong vùng bức xạ tử 

ngoại dến vùng bức xạ xanh, sự chuyển màu từ xanh lam qua xanh lục phụ thuộc vào 

nồng độ CDs. Ở nồng độ CDs 0,9% dung dịch có màu xanh lam rõ nét nhất.  

(a) (a) (b) 
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Hình 3. Phổ kích thích phát quang và phổ phát quang (được chuẩn hoá) của dung dịch 

CDs 0,9%kl 

Kết quả trên hình 3 cho thấy, khi kích thích bức xạ có bước sóng 490 nm, dung 

dịch CDs nồng độ 0,9% kl phát xạ mạnh nhất tại bước sóng 564 nm. 

3.2. Hình thái học và tính chất điện của màng PVDF/CDs 

 Hình 4 là hình thái bề mặt của m|ng PVDF/CDs được chế tạo bằng PPQĐ v| 

phân bố kích thước của các sợi trên màng. Các sợi có kích thước khác nhau tùy thuộc 

vào nồng độ pha tạp CDs, xu hướng kích thước sợi tăng khi nồng độ tạp tăng. 

 

Hình 4. Ảnh SEM v| đường phân bố kích thước sợi của màng PVDF 
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Bằng thực nghiệm cho thấy, ở nồng độ 16% khối lượng PVDF hỗn hợp có độ 

nhớt phù hợp với kĩ thuật phun điện và trong quá trình pha tạp CDs, kích thước sợi 

tương đối đồng đều. M|ng PVDF/CDs được cấu tạo bởi các sợi có kích thước tăng dần 

khi tăng nồng độ tạp v| hình th|nh c{c “bụng” chứa CDs một c{ch rõ nét như ở mẫu 

P16-CD9. 

 

Hình 5. Phổ FTIR của màng PVDF với các nồng độ CDs khác nhau 

Từ kết quả phân tích phổ hồng ngoại (FTIR) trên hình 5 cho thấy, màng P16-

CD5 có sự hình thành pha  một c{ch rõ nét. C{c đỉnh đặc trưng cho thấy cấu trúc β 

định vị tại 474, 509, 840, 1072, 1276, 1404 (cm-1) [4, 7]. Điều n|y cũng phù hợp với kết 

quả phân tích XRD trên hình 6. 

Hình 6 là XRD của màng PVDF/CDs với tỷ lệ CDs khác nhau. Có thể thấy, khi 

tăng h|m lượng CDs, cường độ đỉnh đặc trưng cho pha  tăng tại 2θ = 20.7º v| đạt cực 

đại ứng với mẫu P16-CD5, sau đó giảm. Nghĩa l|, CDs l|m tăng cường pha  trong vật 

liệu PVDF/CNTs ở một nồng độ tối ưu n|o đó. Việc hình thành pha  cũng đồng  

nghĩa với sự kết tinh trong mạng thể polyme tăng lên, điều này có lợi rất nhiều cho quá 

trình nghiên cứu ứng dụng trong các thiết bị cảm biến, đ{nh dấu sinh học, thiết bị âm 

thanh, thiết bị thủy âm, thiết bị cho năng lượng tái tạo,…  

 

Hình 6. Phổ XRD của màng PVDF 16%kl với các tỉ lệ pha tạp CDs khác nhau 
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 Chúng ta có thể lý giải rằng dưới t{c động của điện trường ngoài, CDs bị nhiễm 

điện tạo ra c{c điện tích cảm ứng trên bề mặt sợi, l|m tăng cường lực Coulomb, khi đó, 

vật liệu bị phân cực. Lực này liên kết các mắt xích PVDF kết tinh trên bề mặt CDs. Nói 

cách khác, CDs trở thành tác nhân chuyển đổi c{c vùng vô định hình cục bộ thành 

dạng kết tinh với cấu trúc β có cực. Kết quả l|, lượng pha β trong PVDF/CDs tăng lên 

so với PVDF nguyên chất. Tuy nhiên, nếu nồng độ CDs cao (trên 0,5%wt) sẽ xuất hiện 

c{c điện tích cảm ứng cục bộ trên bề mặt CDs truyền theo chiều dọc và bị trung hòa 

trong sợi v| do đó l|m giảm tính phân cực của vật liệu [3, 5]. 

Trong quá trình tổng hợp vật liệu, việc kiểm tra tính chất cơ học rất quan trọng, 

đặc biệt l| đối với c{c m|ng polymer. Đ}y l| điều kiện cần thiết để đ{nh gi{ tính chất 

vật liệu v| định hướng triển khai ứng dụng. Độ bền kéo v| độ dãn dài của các màng 

vật liệu PVDF/CDs được đ{nh gi{ trên thiết bị ASTM D882 – FILM TENSILE tại Trung 

tâm Kỹ thuật Nhựa – Cao su v| Đ|o tạo Quản lý Năng lượng, TP Hồ Chí Minh.  

Thiết bị đo kiểm tra độ bền màng ghi lại kết quả cặp dữ liệu: giá trị lực F(N) và 

độ giãn l(mm), khi màng kéo dãn cực đại thì lực khi đó l| lớn nhất Fmax ; Ở đ}y theo 

các công thức biến đổi ta tính toán vẽ lại đồ thị biểu diễn ứng suất lực σ (MPa) theo độ 

dãn tương đối ε (%) 

 

Hình 7. Thiết bị kiểm tra độ bền màng biểu thị các thống số lực kéo dãn F(N), độ dãn dài 

Δl(mm) của m|ng PVDF/CDs, trước khi đứt (a) v| sau khi đứt (b) 

 

Hình 8. Ứng suất lực v| độ dãn tương đối của vật liệu PVDF/CDs 
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 So với kết quả đo độ bền kéo của c{c m|ng sợi PVDF thì m|ng PVDF pha tạp 

CDs có độ bền v| khả năng biến dạng tăng lên đ{ng kể. Như vậy việc pha tạp CDs vừa 

l|m tăng độ bền của vật liệu đồng thời vẫn giữ được tính đ|n hồi của ma trận c{c sợi 

polyme. Tuy nhiên, nếu đưa h|m lượng tạp nhiều thì độ dãn của vật liệu lại giảm đi, 

có thể lý giải đưa lượng tạp nhiều có thể l|m “xơ cứng” vật liệu. 

 

4. KẾT LUẬN 

 Trong bài báo này, màng PVDF pha tạp CDs được chế tạo thàh công bằng 

phương ph{p quay điện. Kết quả nghiên cứu vi cấu trúc cho thấy, m|ng thu được cấu 

thành bởi các sợi có đường kính trung bình khoảng 300÷800 nm với độ bền và khả 

năng biến dạng tăng lên gấp nhiều lần. Ngo|i ra, h|m lượng tạp CDs không những có 

khả năng ph{t quang của màng mà còn ảnh hưởng đến sự hình thành của pha β trong 

vật liệu. Điều này cho thấy vật liệu sẽ mở ra nhiều hướng nghiên cứu cơ bản cũng như 

các ứng dụng khác nhau.  
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ABSTRACT 

In this paper, Carbon quantum dots doped Polyvinylidene Fluoride (PVDF/CDs) 

films were prepared by electrospinning method. The obtained results indicate that 

the film involved the fibers with size about 300÷800 nm. The effects of CDs 

concentration of the film on mechanical and optic-electrical properties were 

presented and discussed. 

Keywords: Carbon quantum dots, electrospinning, nano fiber, PVDF. 
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