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Tóm tắt: 

Trong báo cáo này, chúng tôi trình bày một p ươn  p  p đơn   ản chế tạo vật liệu biến hóa hấp thụ són  đ ện từ 

hoặt động trong vùng nhìn thấy tr n  ơ sở cấu trú  đĩ  n no k m loại-tinh thể quang tử SiO2 opal. Tinh thể quang 

tử SiO2 op l được chế tạo bằn  p ươn  p  p tự sắp xếp, s u đó sử dụn  để chế tạo cấu trú  đĩ  vàn  sắp xếp tuần 

hoàn. Ảnh hiển v  đ ện từ quét cho thấy mẫu chế tạo  ó độ đồng nhất cao. Phổ phản xạ của cấu trú  đĩ  k m loại-

tinh thể quang tử thể hiện sự dập tắt  ườn  độ phản xạ tạ  bước sóng trong vùng cấm quang của tinh thể quang tử. 

Cơ   ế hấp thụ l  n qu n đến sự kích thích plasmon bề mặt của cấu trúc nano kim loạ  được thảo luận. 

Từ khóa: Tinh thể quang tử, vật liệu biến hóa, hấp thụ són  đ ện từ. 

GIỚI THIỆU 

 ấp t ụ  n  s n   són  đ ện từ  là vấn đề rất 

qu n trọn  đượ  n    n   u và   ế tạo     t  ết 
bị qu n  đ ện, đầu    qu n ,  ảm b ến   n  ản , 

 ảm b ến s n   ọ   1-4    ật l ệu tự n   n  ó k ả 

n n   ấp t ụ yếu  oặ  p ản xạ mạn      són  
đ ện từ [5]. Cơ   ế  ấp t ụ són  đ ện từ  ủ  vật 

l ệu tự n   n là  o      ộn   ưởn  đ ện tử k    ó 

sự p    ợp vớ          trị tươn   n   ủ  độ đ ện 

t  m    và độ từ t  m  ). Do sự k    n  u 
     độ đ ện t  m và độ từ t  m, nên trở k  n  

  √         vật l ệu và m   trườn  xun  
qu n   k  n  k    k    n  u,  ẫn đến sự p ản 

xạ mạn  són  đ ện từ [5].  

   n   ạn   ế l  n qu n đến vật l ệu tự n   n  ó 

t ể đượ  k ắ  p ụ  bằn       tạo r  vật l ệu  ó 
 ấu trú  n  n tạo vớ  k    t ướ  lớn  ơn một 

p  n tử, n ưn  n ỏ  ơn n  ều so vớ  bướ  són  

 oạt độn   Để   ảm p ản xạ và t n  k ả n n  

 ấp t ụ, bề mặt vật l ệu  ần  ó    ết suất trun  
b n  t ấp và   ảm bằn       sử  ụn  ốn  n no 

  rbon  oặ  k m loạ  xốp  6,7   Tuy n   n,     

p ươn  p  p này   o p ổ  ấp t ụ  ả  rộn   Đố  
vớ       n   ụn  đ ều k  ển sự p  t xạ hay s  u 

 m   n  ản  t   bề mặt  ấp t ụ  ả    p và  ó t ể 

đ ều    n  đượ  là rất  ần t  ết   

Vật l ệu b ến  ó   ấp t ụ són  đ ện từ tr n  ơ sở 

 ấu trú   ộn   ưởn  k m loạ  đ  đượ  quan tâm 

n    n   u n  n  n m  ần đ y [8   Tuy n   n, 
m    ấu trú   ộn   ưởn  p ả   ó k    t ướ  n ỏ 

 ơn n  ều so vớ  bướ  són   oạt độn  và sử 

 ụn  k  t uật qu n  k ắ  top- own, vốn đ    ớ  
 ạn k ả n n    ế tạo  ấu trú  tron  v n   n  

s n  n  n t ấy   

T n  t ể qu n  tử op l được tạo thành từ các 

quả cầu SiO2 xếp chặt theo  ấu trú  của mạng 

lập p ươn  t m mặt (fcc). Vớ  ưu đ ểm nổi bật 

về cấu trúc ba chiều và p ươn  p  p   ế tạo 

đơn   ản, tinh thể quang tử op l là  ấu trú  đ ển 

  n  được nghiên c u tính chất và  n   ụn  

tron  qu n   ọ  [9-12]. 

Trong bà  b o này,   ún  t   n    n   u p ươn  

p  p   ế tạo vật liệu biến hóa hấp thụ són  đ ện 
từ hoạt động trong vùng nhìn thấy bằn       sử 

 ụn  k  t uật tự sắp xếp từ  ướ  l n (bottom-

up)  C   đĩ  n no vàn  đượ   ắn trên bề mặt 
từn  quả  ầu    2  ủ  t n  t ể qu n  tử op l  

 ướ  són   ộn   ưởn   ó t ể đ ều    n  t  n  

qu  t  m số  ấu trú   oặ   ó  tớ   ủ  són  đ ện 
từ   ớ  k ả n n  đ ều    n  p ổ   ệu quả   o và 

độ   ọn lọ  p ổ tốt,  ấu trú  đĩ  k m loạ -t n  t ể 

qu n  tử  ó t ể đượ  t     ợp vớ        n  n  ệ 

  ện n y để t n   ườn  độ n ạy đầu đo qu n , 
t  ết bị   n  ản  và qu  tr n  qu n  xú  t    

THỰC NGHIỆM 

     n   u  ự  tr n p ươn  p  p t ự  n   ệm 

  ế tạo mẫu và     p  p đo p  n t    kết quả  
C   quả cầu SiO2 được chế tạo theo p ươn  

pháp tổn   ợp  ó   ọ   ủ  Stober [13,14].  ơ đồ 

m  tả qu  tr n    ế tạo quả  ầu nano SiO2 đượ  

tóm tắt t  o   n      
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 ì                        ì           

         nano SiO2. 

Chất TEOS (tetraethoxysilane - Si(OC2H5)4  bị 

thủy p  n và n ưn  tụ trong bình kín ch a 
NH4OH, H2O và C2H5   t  o p ươn  tr n  

phản  ng: 

Si(OC2H5)4 + 4H2O  Si(OH)4 + 4C2H5OH 

Si(OH)4  SiO2 + 2H2O 

H n hợp được khuấy từ và phản  ng trong thời 

gian 4 giờ tại 30 

C    u đó, quả  ầu SiO2 được 

tách ra từ dung dịch huyền phù bằng máy ly tâm 

và tái phân tán vào H2O với nồn  độ 10% Wt. 
     t ước củ  quả  ầu SiO2 có thể đượ  đ ều 

ch nh bằn       t  y đổi lượn  hóa chất tham 

gia phản  ng. 

Tinh thể quang tử op l được chế tạo bằng 

p ươn  p  p tự sắp xếp tron  k     p vớ  sự    

trợ  ủ  n  ệt độ n ư m  tả tr n   n  2.  

 

 ì                                         2       

                                       ì       ắ  

                                                  

            2 opal. 

      p đượ  tạo bở      tấm k n      x     m
2
  

 ó t àn      b n là vật l ệu   -        n ư 

  n       và   b   Độ  ày k     p  ó t ể t  y 

đổ      – 40 m) t  o    ều  ày  ủ  vật l ệu   -
  ở     b n n ằm đ ều    n  độ  ày  ủ  t n  t ể 
qu n  tử   un   ị    uyền p      2 đượ    o 

vào k     p và đặt tr n đế     n  ệt    

C n ư 

  n          u k oản      ờ,     quả  ầu    2 tự 

sắp xếp t  o  ấu trú  lập p ươn  t m mặt tr n 

tấm k n  p     ướ   Cấu trú  đượ  ổn địn  tạ  

n  ệt độ     

C tron     p út  Cuố    n  bỏ tấm 

k n  p    tr n t u đượ  t n  t ể qu n  tử    2 

op l n ư   n        

C   đĩ  vàn  đượ    ế tạo bằn  p ươn  p  p 
p ún xạ k m loạ  tr n bề mặt t n  t ể qu n  tử, 

s u đỏ ủ n  ệt tạ      

C tron     p út. 

Hình thái họ   ủ  mẫu được khảo sát bằng kính 

hiển v  đ ện tử. T n    ất qu n  đượ  k ảo s t 
thông qua p ổ p ản xạ đo bằn  m y qu n  p ổ 

QE65-Pro (Ocean Optics) vớ  n uồn  n  s n  

trắn        -Ball. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hình 3(a) là ảnh hiển v  đ ện tử qu t  SEM) bề 
mặt (111) của tinh thể quang tử SiO2 opal. C   

quả  ầu    2 xếp   ặt vớ  mặt        ó đố  x n  
lụ        Ản       ủ   ấu trú  đĩ  k m loạ -t n  

t ể qu n  tử đượ  tr n  bày tr n   n    b       

quả  ầu    2  ó một đĩ  k m loạ    u     ều  ày 

k oản    nm  C   đĩ  k m loạ   ó k    t ướ  k   
đều đượ  sắp xếp tuần  oàn  ó đố  x n  lụ       

t  o  ấu trú  t n  t ể qu n  tử   ột số  ạt k m 

loạ  n ỏ ở xun  qu n  quả  ầu    2.  ết quả   o 
t ấy vật l ệu b ến  ó  vớ   ấu trú  đĩ  n no k m 

loạ  đ  đượ    ế tạo t àn    n  bằn  p ươn  

p  p từ  ướ  l n  Đ y là một p ươn  p  p k   

đơn   ản và p    ợp vớ  đ ều k ện  ủ  p  n  t   
n   ệm tron  nướ   

  ổ p ản xạ đượ  sử  ụn  để k ảo s t t n    ất 
qu n   ủ  mẫu t n  t ể qu n  tử op l và vật l ệu 

b ến  ó     n       là p ổ p ản xạ  ủ  t n  t ể 

qu n  tử op l tạ       ó  k    n  u  Đ n  p ản 
xạ là kết quả  ủ  n   u xạ  r    tươn   n  vớ  

vị tr  v n   ấm qu n    ướ  són  đ n  p ản xạ 

đượ  t n  t  o   n  t    nhi u xạ Bragg [15]:  

111 = 2d111 (    
  – sin

2)
1/2 

tron  đó 111 là bước sóng phản xạ từ mặt (111); 

d111 (=0,816 D) là khoảng cách gi a hai mặt 
(111), phụ thuộ  vào đường kính D của quả cầu; 

chiết suất hiệu dụn  đượ  x   định neff = fnsphere 
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+(1 - f)nvoid = 1,33, với nsphere và nvoid lần lượt là 

chiết suất của SiO2 (nsphere = 1,45) và không khí 

(nvoid = 1), hệ số lấp đầy của cấu trúc fcc xếp 

chặt f = 0,74;  là góc tới của ánh sáng.  

Đ n  p ổ p ản xạ đo tạ   ó  tớ    

 và   


 lần 

lượt là     nm và     nm p    ợp tốt vớ      

t n  to n t  o   n  t     r    vớ  đường kính 

quả cầu đo trực tiếp bằng ản      là         

nm      t n   ó  tớ , đ n  p ổ p ản xạ  ị   về 
p    bướ  són  n ắn  ơn   

 

 ì      Ả                                    

SiO2                                                

        -                  

  ổ p ản xạ  ấu trú  đĩ  tr n k m loạ -t n  t ể 

qu n  tử đượ  tr n  bày tr n   n    b   Có sự 

 ập tắt  ườn  độ p ản xạ tạ  vị tr  v n   ấm 
quan    Đ ều này    n  tỏ  ấu trú  đĩ  vàn  tr n 

bề mặt t n  t ể qu n  tử đ  làm t  y đổ   ườn  

độ p ản xạ tạ  vị tr  tươn   n  vớ  đ n  p ổ p ản 
xạ  ủ  t n  t ể qu n  tử op l   o p ổ truyền qu  

 ó  ườn  độ rất n ỏ     , n n  ấu trú  đĩ  tr n 

k m loạ -t n  t ể qu n  tử đ   ấp t ụ  ầu  ết  n  

s n     ếu đến  Đ y là đ ều k    b ệt và t ú vị 
so vớ      t n    ất  ủ  t n  t ể qu n  tử op l  

 ự  ấp t ụ  n  s n  tạ  vị tr  v n   ấm qu n  

củ  t n  t ể qu n  tử đượ    o rằn    y r  bở  
  ệu  n  pl smon bề mặt  ủ      đĩ  tr n vàn  

trên bề mặt t n  t ể qu n  tử  Tươn  tự n ư t n  

t ể qu n  tử, vớ   ó  tớ  k    n  u t    ấu trú  

đĩ  tr n k m loạ -t n  t ể qu n  tử   n  t  y đổ  

vị tr   ấp t ụ tươn   n    o vậy,   ún  t   ó t ể 

đ ều k  ển  ả   ấp t ụ  ủ  vật l ệu b ến  ó  bằn  
     đ ều    n   ó  tớ   ủ   n  s n    ơn n  , 

vật l ệu b ến  ó   ấp t ụ  ả  p ổ   p n n  ó t ể 

t     ợp   o     t  ết bị  ần độ   ọn lọ    o  

 

 ì                                                 

                                 -                  

                  

      


             n          

SiO2 = 295 nm. 

KẾT LUẬN 

C ún  t   đ    ế tạo t àn    n  vật liệu biến 
hóa hấp thụ són  đ ện từ tr n  ơ sở cấu trú  đĩ  

n no vàn -tinh thể quang tử SiO2 op l bằn  

p ươn  p  p tự sắp xếp từ  ướ  l n  Ản      
  o t ấy mẫu   ế tạo  ó độ đồn  n ất và lặp lạ  

cao.  ả   ấp t ụ  ủ  vật l ệu b ến  ó  tron  v n  

 n  s n  n  n t ấy và  ó t ể đ ều    n  đượ  

t  n  qu  t  y đổ   ó     ếu s n   Cấu trú  này 
rất   ệu quả   o      n   ụn  t n   ườn   ấp 

t ụ vớ  độ   ọn lọ    o  
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