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Abstract.

This paper presents the results of polypyrrole nanowires prepared by electrochemical method (Cyclic
Voltammograms—CV). The surface morphology structure of polypyrrole nanowires were measured and analyzed by
scanning electronic microscope (FE-SEM). Chemical elements and binding in polymer layer will be analyzed by
ultraviolet spectrum (UV-Vis) and infrared spectrum (FT-IR). Polypyrrole nanowires with a diameter of 5 nm to 50
nm, surface of polypyrrole membrane has the high level of uniformity and porosity very suitable for application in

chemical sensors.
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1. GIOI THIEU

Polyme dan dang thu hat dwoc rat nhiéu cac
nghién ciru trén toan cau nhd nhimg tinh chat hoa ly
dac biét, va c6 ung dung trong khoa hoc cong nghé
nhu coéng nghé vi dién tir (cam bién khi, cam bién
sinh hoc...), cong nghé sinh hoc, khoa hoc ning
luong (chuyén d6i va luu trit nang luong) [1, 2, 4,
13, 14].

Polyme din khac véi cac loai polyme thong
thudong 1a kha nang dan dién nho cac ndi doi lién
hop. Trong sb cac polyme dan, Polypyrrole dic biét
dugc quan tAm nho cac tinh chat ndi bat nhu kha
ning dan cao khi dugc pha tap, d& ché tao, bén véi
moi trudng, bén nhiét dé khong lam thay d6i d6 dan
va kha nang ung dung cao [5, 7]. Polypyrrole 1a mot
ban dan thuan, dan dién cha yéu 1a do cac dién tir
khong bao hoa linh dong doc theo mach polyme.
Nhung khi duge bién tinh v6i cac tap chét acceptor
nhu CI" thi polypyrrole sé tr¢ thanh ban dan loai p,
dan dién chu yéu 1a do cac dién tich dwong doc mach
polyme [8, 9].

D3 nhiéu nhom nghién ciru tap trung vao tong
hop céc loai polyme din va dinh huéng tmg dung
cho cac loai cam bién héa hoc (cam bién khi va cam
bién sinh hoc) d6 nhay cao [13, 15]. Vat liéu tao nén
cac loai vi dién cuc hodc di€n cuc nano la cac day
nano polypyrrole c6 kich thude tir 5 dén 150 nm [1 -
3]. Cho téi nay, nhidu phuong phap tong hop day
nano polyme dan dwoc dé xuat. Trong dé, phuong
phap dién hoa quét thé vong (cyclic voltammetry)
dugc ung dung nhidu trong viéc tong hop cac day
nano polyme dan nhd kha ning khéng ché tét luong
dién tich di qua dién cuc, dién thé ap dat vao, kha

nang dinh vi chinh xac vit liéu thim do/nhay trén bé
mat dién cuc, dam bao chinh xac thanh phﬁn hoda hoc
cta két tua, ciing nhu khdng ché rat t6t chidu day
mang vat liéu cho phép thuén tién tao ra cac cam
bién co6 d6 nhay cao [5 - 7, 10]. Trong bai nay,
chung t6i mé ta tong hop ddy nano polypyrrole bang
phuong phap dién héa véi muyc dich 1a tng dung cho
céc loai cam bién hoa hoc (cam bién khi va cam bién
sinh hoc).

2. THUC NGHIEM

Thiét bi va hoa chat: H¢ dién hoa AutoLab
PGS302 (Metrohm AutoLab, Ha Lan), cac loai dién
cuc chuén, dién cuc kim loai, pH Metohm... Vi dién
cuc dang rang lugc kich thude 10 pm X 10 um duoc
ché tao tai Vién ITIMS Truong DPHBK Ha Noi [16].
CNTs duoc tong hop tai Khoa Cong nghé Hoa hoc
va Moi trudong - Truong Pai hoc Su pham K¥ thuat
Hung Yén. Hoa chit duoc sir dung gdm pyrrole 98%
(Merck, btc); LiClO4 0,1 M (Merck, Dtic); nudc
khtr ion.

Hé dién hoa duoc bd tri nhu hinh 1. Trong d6
thiét bi AutoLab PGS302 dugc méc ndi tiép vai 01
dién cuc lam viée (vi dién cuc trén d6 téng hop Ppy
va CNTs), 01 dién cuc so sanh va 01 dién cuc dbi.

Trudc mdi qua trinh dién hoéa, vi dién cuc dugc
xtr Iy bé mit trong K,Cr,0-,/H,SO, (bdo hoa), sau do
dugc hoat héa dién hoa trong dung dich 0,5 M
H,SO, & dién ap tir -1,5 V dén +2,2 V, téc d6 quét 1a
25 mV/s. Bé pha tap Ppy/CNTs, sau khi xir Iy bé
mit, cac hat nano sit duoc céy 1én bé mat vi dién
cuc (tao mam dé cay CNT 1én) bang cach ngdm vi
dién cuc trong dung dich FeSO, 1 M trong 1 gio, sau
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d6 quét xung trong thoi gian 15 gidy dé tao cac hat

Dién hoa trong dung
dich LiCl0; 0,1M va
0.5mM pyrrol

Biéncue
lam viéc 2 ddi

Nghién ciru tong hop ddy nano poypyrol...

nano Fe lén vi dién cuc. Sau khi cay cac hat nano sat

Hinh I: So db thiét bi tong hop day nano polyme dan bang phuwong phap dién hoa

1én trén bé mat dién cuc, CNTs tiép tuc dugc moc
1én trén d6 bang phuong phap tong hop CVD & nhiét
d6 700°C trong thoi gian 5 phat va 10 phat. Sau do,
tién hanh pha tap Ppy/CNTs, bang cach dién hoa
trong dung dich LiClO4 0,1 M, pH = 1, pH =3 va
pH = 7; 0,5 mM pyrrol 98%; tbe do quét 0,1 mVs™';
khoang quét 0,00 = 0,65 V; sb vong quét: 02 vong.
Sau qua trinh dién hoa, vi dién cuc dugc lam sach
bang nudc khir ion va dugc sdy kho ¢ nhiét do 80°C.

Mau sau khi téng hop, dugc phéan tich cAu trac
bang kinh hién vi dién tir quét va phan tich thanh
phan héa hoc bang phd tir ngoai UV-Vis va phd
hong ngoai FT-IR.

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Hinh thai ciu tric bé mat

Hinh 2 1a két qua phéan tich bang kinh hién vi
dién tir quét ciia dang va sy phan bd ctia soi CNTs,
Ppy/CNTs sau khi dugc phu trén bé mait dién cuec.
Cac sgi CNTs thu duoc (hinh 2a) c6 dudong kinh tir
50 nm dén 150 nm, chiu dai tr vai chuc dén vai
tram micro mét khi tong hgp ¢ nhiét do 700°C trong
thoi gian 10 phut. Khi thoi gian giam xudng con 5
phitt cac sgi CNTs thu duogc co hinh dang rat dong
déu, v6i duong kinh tir 5 dén 50 nm (hinh 2b). Hinh
2c 1a két qua phan tich mang polypyrrole nhan duoc
bang phuong phap quét thé vong. Mang la tap hop
cac soi polypyrol ¢ cdu trac mot chiéu voi duong
kinh so1 tir 50 nm dén 100 nm. Céc soi polypyrrole
xép vudng goc véi bé mit dién cuc, voi mot dau
hudng ra phia ngoai. Céu triic kiéu nay cho mot bé
mit riéng rat 16n.

Vi ciu trac vo dinh hinh, su sép xép va lién két
gitta cac phan tir va mach dai phan tor khong chat
ché. Piéu nay lam ting kha niang hap phu/giai hip
phu khi & nhimg diéu kién ding nhiét nhat dinh. Kha
ning hap phu/giai hip phy, tinh nhay khi ciing phu

thuoc vao thanh phan chét pha tap, yéu t6 lam thay
d6i cAu triic bé mit caa vat liéu.

Trong bai bao nay, chung t61 dung CNTs pha tap
thém vao thanh phan ctia Ppy khi tong hop. Két qua
phan tich kinh hién vi dién tir quét (hinh 2d) cho
thidy dng CNTs co Ppy bam trén thanh éng co kich
thudc ¢ 50 nm. Béan than polyme khong tan nhung
cac ion CI” trong dung dich mudi LiClO, tao ra cac
cau lién két voi Ppy lam ting kha niang phén cuc.
Khién qué trinh phan tan Ppy dugc tt hon.

Mang nhan duogc khi Ppy bam trén thanh Ong
CNTs c6 céu triic x6p dic biét, déu din, co chiéu
sau. C4u truc nay dang duoc quan tAm nghién ctru va
rat thich hop trong tmg dung phat trién cac cam bién
nhay khi.

3.2. Phan tich thanh phén héa hoc chinh ciia mang

Hinh 3 cho thay ph6 hap phu thu dugc cua Ppy,
tong hop & cac diéu kién khac nhau 1a tuong tu
nhau. Tuy nhién, quan hé cuong do hép phu trong
phé thu dwoc khac nhau the hién ¢ d§ manh yeu cla
pic duoc hép phy. Khi tong hop PPy ¢ mién pH
thap, luong octamepyrrole ting thé hién thong qua
sy ting cudng do hip thu anh sang tai 603 nm (PPy),
566nm (Ppy/CNTs) va dic biét pic hip thu dang
bipolaron c¢6 d6 dich chuyén budc song ting dan tir
diéu kién pH = 7 dén pH = 1 va cudi cung pH = 3.
Do linh dong bipolaron ting dan va do dan dién cia
chat thu dugc ciing ting dan theo thir tw do.

Chung ti cho rang, v6i Ppy nguyén chat ¢ dai
hép phu 1539,73 cm™ dén 1401,46 cm™ nhung c6
thém tap CNTs dai hip phu 154241 cm’ dén
1400,84 cm™ s& tuong tmg véi dic trung cia dang
aromatic va dang quinoid. Trong khi do, dac trung
lién két C-H trong vong pyrrol tai pic 630,40 cm’
(PPy), 631,34 cm™ (Ppy/CNTs). Con cac dic trung
lién két C-C; C-N va N-H tai cac pic 1295,43 cm’
(PPy), 1299,99 cm™ (Ppy/CNTs); 1204,74 cm’
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(PPy), 1179,20 cm™ (Ppy/CNTs) va 3126,29 cm’
(PPy), 344831 cm” (Ppy/CNTs). Nhan dinh nay
ciing gidng véi két qua cua cac tac gia da cong bd
trude do [17].

O dinh hip phuy 111738 cm’ (PPy),
1118,55 cm™ (Ppy/CNTs) dic trung cho dao dong

Chu Van Tuan va cong sy

kéo dan trong mat phéng cua dang imine NH', duogc
tao thanh bai qua trinh proton hoda trong cac chudi
Ppy. Hon nita dai hdp phu mo rong tir 1800 cm™ tro
lén dugc quy cho la cia cac dang hat mang dién tu
do. Cac két qua nay ciing phu hop véi cac két qua
dugc bao cao trude do [16].

Hinh 2: Anh hién vi dién tir quét FE-SEM cua 6ng CNTs thoi gian 10 phut (a),
ong CNTs thoi gian 5 phut (b), Ppy (c) va Ppy/CNTs compozit (d)
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Hinh 3: Pho UV-Vis cua Ppy nguyén chét (a), pha tap Ppy véi CNTs (b)
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4. KET LUAN

ba tong hop dugc day nano polypyrrole pha tap
CNTs bang phuong phap dién hoa, trong cac dleu
kién tong hop khac nhau. Tién hanh phén tich céu
trac bé mit cua Ppy/CNTs, véi ciu tric c6 do dong
déu, do xbp thi kha ning thdm thiu cia khi vao

mang 14 rat 16n. Kha ning tuong tac giita cac phan
tr khi v6i mach polypyrrole ting 1én s& dan dén do
nhay khi cao. Céc phan tich phd tir ngoai UV-Vis va
phd hong ngoai FT-IR cho thdy néu tong hop trong
dung dich LiClO4 0,1 M, pH = 3 thi kha ning dan
dién cua Ppy la twong ddi cao. V&i nhitng phan tich
trén day nano polypyrrole nhom nghién ctru da tong
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hop thanh cong rat phi hop cho viéc ché tao cac cam
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Nghién ciru tong hop ddy nano poypyrol...

bién hda hoc (cam bién khi va cam bién sinh hoc).
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Hinh 4: Phd FT-IR cua PPy nguyén chat (a), Ppy/CNTs (b) tong hop ¢ diéu kién pH = 3

Loi cAm on: Nhom tac gia xin chdan thanh cam on
dé tai nghién curu khoa hoc co ban (Nafosted), ma so
104.05.13.09 da tai tro cho cong trinh nay.
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