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Tém tat:

Trong bao cao nay, ching toi trinh bay mot phuong phép don gian ché tao vat liéu bién hoa hap thu song dién tir
hogt dong trong vung nhin thay trén co so Cau tric dia nano kim loai-tinh thé quang tir SiO, opal. Tinh thé  quang
tu SiO, opal dugc ché tao bang phuong phdp tu Sap xép, sau d6 sir dung dé ché tao ciu trac dia vang sap xép tuan
hoan. Anh hién vi dién tir quét cho thiy mau ché tao c6 d6 dong nhét cao. Phé phan xa cua cau trac dia kim loai-
tinh thé quang tur thé hién su dap tit cuong do6 phan xa tai budc song trong viing cam quang cua tinh thé quang tu.
Co ché hap thu lién quan dén sy kich thich plasmon bé mt cua ciu tric nano kim loai dwoc thao luan.

Ttr khéa: Tinh thé quang tir, vat liéu bién héa, hap thu song dién tir.

GIOI THIEU

Hép thu anh sang (séng dién tr) 1a vin dé rat
quan trong dugc nghién ciru va ché tao cac thiét
bi quang dién, dau do quang, cam bién hinh anh,
cam bién sinh hoc [1-4]. Vat li¢u tu nhién c6 kha
ning hip thu yéu hodc phan xa manh cic song
dién tir [5]. Co ché hip thu séng dién tir cua vat
liéu tu nhién la do cac cong huong dién ti khi co
su phu hgp vdi cac gié tri twong ung cua do dién
thim () va do tir thAm (n). Do su khic nhau
glu:a d6 dién thim va do tir tham, nén tré khang

=, u/e gitta vat liéu va moéi truong xung
quanh (khong khi) khac nhau, din dén sy phan
xa manh song dién tur [5].

Nhirng han ché lién quan dén vat lidu tu nhién c6
thé duogc khic phuc béng cach tao ra vat liéu co
cdu triic nhan tao vé6i kich thudc 16n hon mot
phan tir, nhung nho6 hon nhiéu so véi budc séng
hoat dong. Pé giam phan xa va tang kha nang
hap thy, bé mat vat liéu can co chiét suat trung
binh thip va giam bang cach str dung 6ng nano
carbon hodc kim loai xép [6,7]. Tuy nhién, cac
phuong phap nay cho phd hap thu dai rong. D6i
v6i cac g dung diéu khién su phat xa hay siéu
am hinh anh thi bé mat hip thu dai hep va c6 thé
diéu chinh dugc 1a rat can thiét.

Vit lidu bién hoa hip thu song dién tir trén co s&
cau trac cong huong kim loai da duge quan tam
nghlen ctru nhitng nim gan day [8]. Tuy nhién,
moi cau truc cong huong phai co6 kich thude nho
hon nhiéu so v6i budc song hoat dong va sir
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dung k¥ thuét quang khic top-down, von di gidi
han kha nang ché tao cau tric trong ving anh
sang nhin thay.

Tinh thé quang tir opal duoc tao thanh tir cac
qua cau SiO, xép chat theo cu truc cia mang
lap phuong tdm mat (fcc). V6i wu diém ndi bat
vé ciu tric ba chidu va phwong phap ché tao
don gian, tinh thé quang tur opal 1a ciu tric dién
hinh dugc nghién cau tinh chat va tmg dung
trong quang hoc [9-12].

Trong bai b4do ndy, chung t6i nghién ctru phuong
phap ché tao vat liéu bién hoa hap thu song dién
tir hoat dong trong viing nhin thay bang céch sit
dung ky thuat tu sip xép tir dudi 1én (bottom-
up). Céc dia nano vang dugc gan trén bé mat
ting qua cau SiO; cua tinh thé quang tir opal.
Budc song cong huong co thé didu chinh théng
qua tham sd cau truc hodc goc t6i clia song dién
tir. Vi kha nang diéu chinh pho hiéu qua cao va
d6 chon loc phé tdt, ciu trac dia kim loai-tinh thé
quang tir c6 thé dugce tich hop véi cic cong nghé
hién nay dé ting cuong do nhay dau do quang,
thiét bi hinh anh va qua trinh quang xtic tac.

THUC NGHIEM

Nghién curu dua trén phuong phap thuc nghiém
ché tao mau va cac phép do phan tich két qua.
Cac qua cau SiO, dugc ché tao theo phwong
phép tong hop héa hoc cua Stober [13,14]. So d6
md ta qué trinh ché tao qua cau nano SiO, duoc
tom tit theo Hinh 1.
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C,H;O0H + H,0 + Si(OC,H;), + NH,OH

l Khudy tir 4 h, 30 °C

Dung dich huyén phi chira qua ciu
Sio,

l Rira sach bang nwéc

Qua céu Si0, don phan tan

Hinh 1. So d6 mo ta qua trinh ché tao
qua cau nano SiO,.

Chat TEOS (tetraethoxysilane - Si(OC,Hs)s) bi
thiy phan va ngung tu trong binh kin chua
NH4OH, Hzo va C2H5OH theo phlIOTlg trinh
phan Gng:

SI(OC2H5)4 + 4H,0 —» SI(OH)4 + 4C,HsOH
SI(OH)4 — SiO, + 2H,0

Han hop dugc khudy tir va phan ang trong thoi
gian 4 gio tai 30 °C. Sau d6, qua cau SiO, duoc
tach ra tir dung dich huyén pht bing may ly tam
va tai phan tan vao H,O véi ndng d6 10% Wt
Kich thuéc coa qua cau SiO, c6 thé duoc diéu
chinh bang cach thay ddi lwong hoéa chat tham
gia phan ung.

Tinh thé quang tr opal dugc ché tao bang
phuong phap tu sap xép trong khe hep véi sy hd
tro cua nhiét 3 nhu mo6 ta trén Hinh 2.

(a) (b)

74 7 Khe hep
/ —

Tao khe hep

Tam kinh

*—PDMS 40mm

lTu sép xép

Dlnh wot
“~Mat cong
4~ Khong dinh wot

NMhigt do

J: Dong nhiét dbi luu
P Lwc hédp dan

l B6 tm kinh

Tinh thé quang tw SiO, opal

Tam kinh
(©)
Dung méi
bay hoi

Sirc cang
mét ngoai

(d)

Hinh 2. So dd ché tao tinh thé quang tir SiO, opal:
(@) va (b) chuén bi khe hep, (c) qua trinh tw sap
xép ¢6 hd tro ciia nhiét d9, (d) cau tric tinh thé

quang tir SiO, opal.
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Khe hep duogce tao boi hai tim kinh (50 x 25 cm?)
c6 thanh hai bén la vat li¢u SU-8 S2002 nhu
Hinh 2(a) va 2(b). P day khe hep co thé thay
d6i (10 — 40 um) theo chiéu day cua vat liéu SU-
8 & hai bén nhdm diéu chinh d6 day cua tinh thé
quang tir. Dung dich huyén phu SiO, dugc cho
vao khe hep va dat trén dé gia nhiét 50 °C nhu
Hinh 2(c). Sau khoang 3 gid, cac qua cau SiO, tu
sap x€p theo cau truc lap phuong tim mat trén
tAm kinh phia duoi. CAu tric duoc 6n dinh tai
nhiét d6 100 °C trong 30 phit. Cudi cung bo tim
kinh phia trén thu dugc tinh thé quang tir SiO,
opal nhu Hinh 2(d).

Cac dia vang dugc ché tao bing phuong phap
phtin xa kim loai trén bé mdt tinh thé quang tir,
sau do u nhiét tai 150 °C trong 10 pht.

Hinh thai hoc ciia miu duoc khao sat bang kinh
hién vi dién tir. Tinh chit quang duoc khao sat
thong qua phd phan xa do bing may quang phd
QEB5-Pro (Ocean Optics) v6i nguon anh sang
trang DH2000-Ball.

KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 3(a) 1 anh hién vi dién tir quét (SEM) bé
mit (111) cua tinh thé quang tr SiO, opal. Cac
qué cau SiO, xép chit voi mat (111) co ddi xing
luc gidc. Anh SEM cua cu trac dia kim loai-tinh
thé quang tur dugce trinh bay trén Hinh 3(b). Mobi
qué cau SiO, ¢ mot dia kim loai (Au) chiéu day
khoang 5 nm. Cac dia kim loai c6 kich thude kha
déu dugc sap xép tuan hoan co doi xung lyc gidc
theo ciu tric tinh thé quang tir. Mot s6 hat kim
loai nh6 ¢ xung quanh qua céu SiO,. Két qua cho
thdy vat liéu bién hoa véi ciu truc dia nano kim
loai da dwoc ché tao thanh cong bang phuong
phép tur dudi 1én. Pay 1a mét phuong phap kha
don gian va phu hop véi diéu kién ctia phong thi
nghiém trong nudc.

Phé phan xa dugc st dung dé khéo sat tinh chit
quang cia mau tinh thé quang tir opal va vat liéu
bién hoa. Hinh 4(a) 1a phd phan xa cia tinh thé
quang tir opal tai hai goc khac nhau. Pinh phan
xa 1a két qua ciia nhiéu xa Bragg twong tmg véi
vi trf viing cAm quang. Budc song dinh phan xa
duoc tinh theo cong thirc nhiéu xa Bragg [15]:

}\,111: 2d111 (ngff — Sin2@1/2

trong do6 Aj1; 1a budc séng phan xa te mat (111);
di;; (0,816 D) la khoang céach gitra hai mat
(111), phu thude vao duong kinh D cua qua cau;

chiét suit hiéu dung duogc xac dinh neg = fNsphere
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+(L - HNvoia = 1,33, V6i Nprere VA Nyoia lan Tuot 1
chiét suat cua SiO; (Nspnere = 1,45) va khong khi
(Nwig = 1), hé sb lap day cua cau tric fcc xép
chat f = 0,74; 014 gdc toi cua anh sang.

Dinh phd phan xa do tai goc téi 20° va 30° lan
luot 14 619 nm va 594 nm phu hop tt véi cac
tinh toan theo cong thirc Bragg véi duong kinh
qua cau do truc tiép bing anh SEM la D = 295
nm. Khi ting goc téi, dinh phd phan xa dich vé
phia budc soéng ngén hon.

-

IMS-NKL 5.0kV 4.2mm x30.0k SE(M)

Hinh 3. Anh SEM bé mit (a) tinh thé quang tir
SiO, opal va (b) vat liéu bién héa véi cAu tric dia
kim loai-tinh thé quang tir

Phd phan xa cu trac dia tron kim loai-tinh thé
quang tr dugc trinh bay trén hinh 4(b). Co su
dap tat cuong do phan xa tai vi tri vang cAm
quang. Diéu nay ching to cdu truc dia vang trén
bé mit tinh thé quang tir d4 lam thay doi cuong
dd phan xa tai vi tri tuong ung véi dinh pho phan
Xa clia tinh thé quang tir opal. Do pho truyén qua
¢6 cuong do rat nho (~0), nén cau tric dia tron
kim loai-tinh thé quang tir 43 hap thy hau hét 4nh
sang chiéu dén. bay la diéu khac biét va tha vi
SO VGi cac tinh chat cla tinh thé quang tu opal.
Su hép thy 4nh sang tai vi tri vung cam quang
cla tinh thé quang tir dugc cho rang giy ra boi
hiéu mg plasmon bé mit cua cac dia tron vang
trén bé mat tinh thé quang tir. Twong tu nhu tinh
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thé quang tir, v6i goc t6i khac nhau thi cau tric
dia tron kim loai-tinh thé quang tir ciing thay dbi
vi tri hip thu twong tng. Do viy, chung ta ¢ thé
diéu khién dai hap thu ctia vat liéu bién hoa bang
cach didu chinh goc t6i ciia anh sang. Hon nita,
vat liéu bién hoa hép thu dai phé hep nén co thé
tich hop cho cac thiét bi can d6 chon loc cao.

(a)

> 0.8

=

=)

-

-

* 0.6

=i
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=} .
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Hinh 4. (a) Phd phén xa ciia tinh thé quang tir opal
va (b) céu tric dia tron kim loai-tinh thé quang tir
tai hai géc t6i 20° va 30° véi duwong kinh qua ciu
SiO, =295 nm.

KET LUAN

Ching t6i da ché tao thanh cong vat ligu bién
hoa hap thu séng dién tir trén co s cau trac dia
nano vang-tinh the quang tu SiO, opal bang
phuong phap tu Sap xép tir dudi 1én. Anh SEM
cho thay miu ché tao co do dong nhét va lap lai
cao. Dai hap thu coa vat liéu bién hoa trong vung
anh sang nhin thay va c6 thé diéu chinh dugc
thong qua thay d6i goc chiéu sang. Cau tric nay
rat hiéu qua cho cac ung dung ting cuong hap
thu véi d6 chon loc cao.
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