
TỔNG QUAN VỀ MÀNG MỎNG ĐIỆN SẮC

I. HIỆU ỨNG ĐIỆN SẮC – VẬT LIỆU ĐIỆN SẮC:

Hiệu ứng điện sắc là hiện tượng vật lý biểu hiện sự biến đổi thuận nghịch tính chất

quang của vật liệu dưới sự tác động của điện trường phân cực tương ứng áp vào vật liệu.

Một biểu hiện cơ bản của hiệu ứng này là sự thay đổi màu sắc của vật liệu khi được đặt

trong điện trường

Các vật liệu có tính điện sắc như trên được gọi là vật liệu điện sắc. Hiện tượng điện

sắc đã được quan sát thấy trên rất nhiều vật liệu khác nhau kể cả các chất vô cơ cũng như

hữu cơ. Trong đó, các oxit của kim loại chuyển tiếp có tính điện sắc khá tốt. Chúng là đối

tượng nghiên cứu lý thú của rất nhiều tập thể các nhà khoa học trên thế giới.

Vât liệu điện sắc, do đặc trưng cơ bản là sự thay đổi tính chất quang nên thông

thường vật liệu được chế tạo dưới dạng màng mỏng. Để có thể ứng dụng tính chất điện

sắc của vật liệu, người ta thường chế tạo màng mỏng điện sắc trên nền các điện cực dẫn

điện trong suốt tạo thành hệ thống linh kiện điện sắc. Khi áp điện trường phân cực vào

vật liệu điện sắc, tùy thuộc vào loại vật liệu và chiều phân cực của điện trường mà ta có

thể quan sát thấy trên vật liệu có quá trình thay đổi màu sắc một cách rõ ràng.
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Vật liệu điện sắc có thể chia làm hai loại:

Vật liệu điện sắc cathode: là loại vật liệu điện sắc được phủ trên điện cực làm việc

phân cực âm, quá trình nhuộm màu xảy ra. Quá trình này tương ứng với sự khuếch tán

các cation từ chất điện ly vào trong vật liệu cùng với việc tiêm điện tử từ điện cực làm

việc để cân bằng điện tích. Khi điện cực làm việc được phân cực dương, quá trình tẩy

màu xảy ra. Quá trình tương ứng với việc cation và điện tử xâm nhập vào vật liệu trong

quá trình nhuộm bị đẩy ra khỏi vật liệu.

Vật liệu điện sắc anode: là loại vật liệu mà quá trình nhuộm màu xảy ra khi điện

cực làm việc được phân cực dương – tương ứng với việc thoát ra của các cation kèm theo

các điện tử. Quá trình tẩy màu xảy ra khi đổi chiều phân cực của điện trường –tương ứng

với việc xâm nhập ngược lại đồng thời của các cation và các điện tử vào trong vật liệu.

- Hai điện cực trong suốt, thường được pha tạp indium tin oxide (ITO) hoặc oxit thiếc flo

pha tạp (FTO)

- Lớp điện sắc dẫn hỗn hợp các ion dương và các điện tử. Có sự khuêch tán của các ion

dương dịch chuyển giữa hai điện cực sẽ cân bằng với dòng các điện tử dịch chuyển từ lớp

điện cực trong suốt.

II. HIỆU ỨNG ĐIỆN SẮC CỦA MÀNG MỎNG V2O5:

Ma ̀ng mỏng V2O5 được xem là vật liệu điện sắc lưỡng tính do vừa có tính điện sắc

cathode lẫn anode. Thông thường, tính điện sắc cathode của màng được quan tâm nghiên cứu

và ứng dụng nhiều nhất.



Chúng ta biết rằng một số hợp chất vô cơ ở dạng lớp mỏng có thể chịu sự đan xen của

các ion alkali (Li+, Na+…), các nguyên tử và phân tử khác. Chúng có các tác dụng như các

vật liệu làm cathode của pin lithium và các dụng cụ điện sắc, là các dụng cụ có thể thay đổi

độ truyền quang dưới tác dụng của điện trường trong dung môi thích hợp.

Khi chế tạo vật liệu dưới dạng màng mỏng, dù tiến hành theo bất kỳ phương pháp nào thì

màng sau khi chế tạo rất khó hình thành được trật tự xa, các trật tự gần được hình thành cùng

với việc bao xung quanh nó là các sai hỏng về mặt cấu trúc. Các nghiên cứu gần đây đã chỉ

ra có sự tồn tại các kênh khuyết tật trải dài trong mạng. Các kênh khuyết tật với kích thước

này làm màng V2O5 trở thành môi trường dẫn hoặc định xứ tốt cho các ion kích thước nhỏ

như H+, Li+, Na+…khi chúng xâm nhập vào màng. Do đó, màng vô định hình thường cho khả

năng tích trữ ion lớn hơn màng có cấu trúc tinh thể.

Khi đặt điện trường lên màng các ion A+ kích thước nhỏ như H+, Li+, Na+…có thể xâm

nhập vào mạng tinh thể V2O5 trong suốt tạo nên cấu trúc giả bền AxV2O5, cấu trúc này hấp

thụ mạnh ánh sáng vùng ánh sáng khả kiến, khi đổi chiều phân cực của điện trường các ion

A+ bị hút ra và màng trở lại cấu trúc ban đầu là V2O5. Đối với màng mỏng V2O5, hiệu ứng

điện sắc có thể thực hiện bằng cách đặt màng trong dung dịch muối lithium.

Dễ dàng nhận thấy, quá trình nhuộm màu không chỉ làm màng trở nên sậm màu do độ

truyền qua giảm, mà còn dịch bờ hấp thu về phía ánh sáng tím. Chính vì vậy, màu của màng

sẽ chuyển từ vàng nhạt sang màu xanh lá nhạt. Khi lượng lithium tiêm vào màng nhiều thêm,

bờ hấp thu của màng sẽ không “dịch tím” nữa, mà chỉ làm giảm độ truyền qua tạo nên màu

xanh sẫm của màng. Quá trình tẩy màu diễn ra theo chiều ngược lại, bờ hấp thu của màng bị

“dịch đỏ” trả lại màu vàng đặc trưng. Tuy nhiên, màng thường “bẫy” lại một ít lithium nên

độ truyền qua của màng sẽ không giống như lúc ban đầu. Hiệu ứng điện sắc phụ thuộc vào

tính chất của màng và lượng lithium tiêm vào màng. Như vậy, màng mỏng V2O5 có khả năng

nhận được những trạng thái màu khác nhau, đó là một đặc điểm trong hiển thị điện sắc.

Phản ứng trên điện cực làm việc mô tả quá trình xâm nhập và thoát ra của Li+ được biểu

diễn một cách tổng quát bởi phương trình:

yLi+ + ye- + LixV2O5 ↔ Lix+yV2O5

Các phản ứng oxy – hóa khử như trên thường là phản ứng thuận nghịch và hầu như không

làm thay đổi cấu trúc tinh thể. Quá trình tiêm vào và rút ra của ion khỏi màng là quá trình

thuận nghịch nhưng không hoàn toàn đối xứng, do sự hình thành lớp lưỡng cực điện trên mặt

phân giới giữa dung dịch chất điện phân và màng.



Trong phổ ánh sáng nhìn thấy truyền qua khoảng 8% và năng lượng mặt trời truyền qua
khoảng 6%




