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Loi giai

biém

% Hiéu trng kich thwéc

- Khi kich thudc cta vat liéu giam s& kéo theo tinh chat chuyén dong cia
dién tir thay d6i, xudt hién cac hiéu ung luong tir. Didu nay co6 thé dé
dang duoc giai thich: di v6i vat liéu vi mo gém rat nhidu nguyén tir, cac
hiéu ung luong tir duge trung binh hoéa vai rat nhiéu nguyén tir (1 pm® 6
khoang 10'2 nguyén tir) va c6 thé bo qua cac thing gidng ngau nhién.

- Nhung céc cu trac nano c6 it nguyén tir hon thi cac tinh chat luong tir
thé hién r& rang hon. Vi du mot cham luong tir cé thé dugc coi nhu mot
dai nguyén tir, n6 c6 cac muc nang luong giéng nhu mot nguyén tir. Day
goi 12 hién twong chuyén tiép tir tinh chat c6 dién dén tinh chat luong tir.
Tinh chit van chuyén cua dién tir thay d6i do anh huéng cua kich thudc
t61 han, tirc 13 cac yéu té chiéu dai dic trung

% Hiéu &rng bé mat

Khi vt liéu c6 kich thuéc nm, cac sb nguyén tir nam trén bé mit s& chiém ty
1é ddng ké so véi tong s6 nguyén tir. Chinh vi vy cac hiéu tng c6 lién quan
dén bé mat, goi tat 1a hiéu ung bé mit s& tré nén quan trong lam cho tinh
chat ctia vat liéu c6 kich thude nm khac biét so v6i vat liéu & dang khoi

% Cac hi¢u ung lwgng tir

Su chuyén dong cta cac hat vi mo trong mot khoang khong gian cé kich
thudc theo phuong chuyén dong d6 so sanh duoc véi cac chiéu dai dic trung
(A, Ainel, AF) s& bi luong tir hoa, dan dén su thay ddi trong phd ning lugng va
trong cac tinh chat dong luc cua hé. Cac hiéu tng vat 1y s& khong tuan theo
cac dinh luat vat ly thong thuong ma bi luong tir hoa: trang thai cua dién tu,
cac trang thai lién két, su chuyén dong cua dién tir trong cau tric 16p di thé,
su giam ham/nhét dién tu, dong dién ¢ thanh nano...

% Hiéu trng plasmon

- Plasmon la tinh chat két hop cac dao dong tap thé cua céac dién tu tu do
trong cac hat nano kim loai voi sy kich thich ctia 4nh séng téi. Hién
tugng cong hudng plasmon bé mit 1a sy kich thich cac electron tu do bén

0,5

0,5

0,5

0,5

Trangl




trong ving dan, din tdi su hinh thanh cac dao dong dong pha. Khi tan sd
photon t&i béng véi tan sb dao dong cua electron ty do & bé mat, s& xuét
hién hién tuong cong huong plasmon bé mat.

- Kim loai c6 nhiéu dién tir tu do, cac dién tir tu do nay s€ dao dong dudi
tac dung cua dién tir truong bén ngoai nhu anh sang. Thong thuong, cac
dao dong bi dap tat nhanh chéng boi cac sai hong mang hay bdi chinh
cac nit mang tinh thé trong kim loai khi quang duong tu do trung binh
cua dién tir nho hon kich thudc cuia hat nano.
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%+ Phuong phap tir trén xudng

Nguyén Iy: dung k¥ thuat nghién va bién dang dé bién vat liéu thé khéi véi
t6 chirc hat thd thanh c& hat kich thudc nano. Py 1a cac phuong phap don
gian, ré tién nhung rat hiéu qua, c6 thé tién hanh cho nhiéu loai vat liéu voi
kich thuéc kha 16n (ing dung 1am vat liéu két ciu). Trong phuwong phap
nghién, vat liéu & dang bot duoc tron 1an véi nhitng vién bi duoc 1am tir cac
vat liéu rat cimg va dat trong mot cai c6i. May nghién cé thé 1a nghién lac,
nghién rung hoic nghién quay (con goi 1 nghién kiéu hanh tinh). Cac vién
bi cting va cham vao nhau va pha v& bot dén kich thudc nano. Két qua thu
duogc 1a vat liéu nano khong chiéu (cac hat nano). Phuong phap bién dang
dugc st dung voi cac ky thuat dac biét nham tao ra su bién dang cuc 16n ma
khong 1am phé huy vat lidu. Nhiét d6 co thé dugc diéu chinh tily thudc vao
timg truong hop cu thé. Néu nhiét do gia cong 16n hon nhiét do két tinh lai
thi dugc goi la bién dang nong, con nguoc lai thi duoc goi la bién dang
ngudi. Két qua thu duoc 14 cac vat liéu nano mot chiéu (ddy nano) hozc hai
chiéu (16p c6 chiéu day nm). Ngoai ra, hién nay nguoi ta thuong dung cac
phuong phap quang khic dé tao ra cac cau tric nano.

% Phwong phap tir dwéi 1én

Nguyén ly: hinh thanh vat li¢u nano tir cac nguyén tir hodc ion. Phuong phép
tr dudi 1én dugc phat trién rdt manh mé& vi tinh linh dong va chét lugng cua
san pham cudi cing. Phan 16n cic vat liéu nano ma chung ta dung hién nay
dugc ché tao tir phuong phap nay. Phuong phap tir dudi 1én co thé la
phuong phap vat 1y, phuong phap hoa hoc hoic két hop ca hai.

> Phuong phap vdt ly: 1a phuong phap tao vat liéu nano tir nguyén tir
hoic chuyén pha. Nguyén tu dé hinh thanh vat liéu nano duoc tao ra tir
phuong phap vat 1y: boc bay nhiét (d6t, phiin xa, phong dién hd quang).
Phuong phéap chuyén pha: vat liéu duoc nung néng rdi cho ngudi vai toc
d6 nhanh dé thu duoc trang thai vo dinh hinh, xir 1y nhiét dé xay ra
chuyén pha vo dinh hinh - tinh thé (két tinh) (phuong phap ngudi
nhanh). Phuong phap vat ly thuong dugc ding dé tao cac hat
nano, mang nano, vi du: 6 cirng may tinh.

> Phuong phdp hoa hoc: 1a phuong phap tao vét liéu nano tir cac ion.
Phuong phap hoa hoc co déc diém la rat da dang vi tuy thudc vao vat
lidu cu thé ma nguoi ta phai thay d6i k¥ thuat ché tao cho phu hop. Tuy
nhién, chung ta van c6 thé phan loai cac phuwong phap héa hoc thanh hai
loai: hinh thanh vat liéu nano tir pha long (phuong phap két tua, sol-
gel...) va tir pha khi (nhiét phan...). Phuong phép nay c6 thé tao cic hat
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nano, day nano, 6ng nano, mang nano, bot nano...

> Phuong phdp két hop: 1a phuong phép tao vat liéu nano dya trén cac
nguyén tic vat Iy va hoa hoc nhu: dién phan, ngung tu tir pha khi...
Phuong phap nay c6 thé tao cac hat nano, ddy nano, dng nano, mang

nano, bot nano...

Vé trang thai cua vat liéu, ngudi ta phan chia thanh ba trang thai, ran, long
va khi. Vat liéu nano duoc tp trung nghién ctru hién nay, chi yéu 1a vat liéu
ran, sau d6 méi dén chét 16ng va khi. V& hinh dang vat liéu, ngudi ta phan ra
thanh cac loai sau:

- Vit liéu nano khong chi€u (ca ba chiéu déu co6 kich thudc nano,
khong con chiéu ty do nao cho dién tr), vi du: ddm nano, hat nano.

- Vit li¢u nano mot chiéu 1a vat li¢u trong do hai chiéu c6 kich thudce
nano, di¢n tr dugc tu do trén mot chi€u (hai chiéu cam tu), vi du: day
nano, Ong nano.

- Vat liéu nano hai chiéu la vat li¢u trong d6 mot chiéu cé kich thude
nano, hai chiéu tu do, vi du: mang mong.

Ngoai cac cach phan loai trén, chung ta ciing thuong gip nhing kiéu vat liéu
nano thong dung sau:

- Cham lugng tir (quantum dot-QD): 1a dam két tu cac nguyén ti/phan
tor co kich thudc nho trong khoang 1- 10 nm. QD con dugce goi la
nano tinh thé (nanocrystals, NCs), thudng c6 cdu trac kiéu 15i-vo.
Trong trudng hop cé ca thanh phan lién két bén ngoai (nhu cac phan
tir hoa hoc hay sinh hoc), ¢6 thé 1én téi 15-20 nm.

- Nanocomposite): 1a mot loai vat liGu da pha (multiphase) trong do
mot hay nhiéu pha c6 it nhat mot chiéu & thang nm (< 100 nm). Cling
c6 thé hiéu nanocomposite chinh la composite mang cac uu diém cua
cac tinh chat vat lieu khac thuong khi & thang nm. Vat li¢u
nanocomposite dugc mé rong ra cho tat ca cac hé vat liéu dang 1D,
2D, 3D va vo6 dinh hinh, ma duogc tao ra tir cac thanh ph?m coO tinh
chat hoan toan khac biét nhau, dugc tron 13n véi nhau & thang nm

- Hop chét hitu co cao phan tir nano (nanopolymer): cac hat don
(filled-particles) trong mang nén polymer (polymer matrix) c6 kich
thude nm.

- G6m nano (nanoceramic): cic hat don (filled-particles) trong mang
nén gom (ceramic matrix) c6 kich thudc nm.

- Giot nano (nanodroplet): 1a nhitng giot nho ¢6 kich thudc nano phan
tan trong mot dung dich nén. Céc dicu kién bén trong ctia giot co6 lap
so vo1 moi truong dung dich nén.

- Chét léng nano (nanofluidics): chit 1ong c6 chira cac hat co kich
thude nano.

- Vat li¢u sinh hoc nano (nanobiomaterials): Vat liéu c6 kich thudc
nano st dung trong y sinh hoc.
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Vit liéu nano bac (Ag)

3 ung dung:

+ Vat li¢u khir khuan

+ Muc in phun dan dién

+ La chat mang ung dung trong xtr Iy méi truong
3 phirong phdp ché tao

+ Phuong phéap hoa khur

+ Phuong phap chiéu Laser

+ Phuong phép vat ly

3 phuong phap danh gia

+ Danh gia kich thudc hat bang anh TEM

+ Danh gia cong huong plasmon bang phd UV-Vis
+ Danh gid nong d6 nano bac bang phd AAS
Vit liéu nano vang (Au)

3 ung dung

+ Vat liéu x1c tac

+ Vit liéu quang dién

+ Nano vang c6 dac tinh tu phat nhi¢t dudi tac dung cua birc xa laser.
Pic tinh nay c6 thé duoc st dung luan phién hay bd sung cho liéu
phap tia X trong chira tri mot s6 bénh ung thu

3 phirong phdp ché tao

+ Phuong phap hoa khu

+ Phuong phap chiéu Laser

+ Phuong phép vat ly

3 phuong phap danh gia

+ Danh gid bé mit bang anh SEM

+ Danh gi4 cau tric vat liéu bang XRD

+ Danh gia d6 gd ghé bé mit bang AFM
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