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TOM TAT

Cong nghé silic dugc phat trién tir cudi thé ky 20 va ngay nay da dat tdi muic
d0 hoan thién cao. Nhiing tién bg gan day clia cong nghé silic da dugc ting dung
rong rai trong cudc song, nhu viéc st dung mang silic xp ché tao cdm bién
quang hoc dé phén biét cac hop chét hitu co. Trong bai bdo nay, chiing tdi nghién
c(u tinh chdt va ché tao cdm bién quang dua trén mang silic xdp d€ phan biét
mot s6 chat hitu c nhu: Aceton, Methanol, Etanol, Iso- propanol,... Mang silic
xGp dugc st dung la dang mang don I6p ¢ uu diém don gian trong viéc nghién
c(u, ché tao. Hon nita mang don I6p c6 do 6n dinh cao va dé phan bé céc phan td
hon so vdi mang silic da 16p. Khi cc chat hitu co xdm nhép vao cac 16 xop, nd lam
cho chiét xudt hiéu dung cdia mang silic thay doi. Tur phép do phé phan xa két
hop véi xi Iy theo phan gidi Fourier bdng phan mém Matlab ching t6i ¢6 thé
phan biét duoc cdc chat hitu co trong dung dich do.

Tirkhéa: Cam bién quang; silic xép; mang méng nano met.

ABSTRACT

Silicon technology was developed in the late 20™ century and today has
reached a high level of perfection. Recent advances in silicon technology have
been widely used in many applications, such as using porous silicon thin film
fabricating optical sensors to distinguish organic compounds. In this paper, we
study the properties and fabricate the optical sensors based on porous silicon
thin film to distinguish organic substances such as Aceton, Methanol, Ethanol,
Iso-propanol,... The optical sensor is constructed from a single-layer thin film.
The single-layer structure has a high degree of stability and the particles are
easier to distribute inside the structure than multilayer films. When organic
matter enters the pores, it makes the effective extraction of silicon films change.
The reflection spectrometry will be analyzed with Fourier resolution treatment
by Matlab software. Therefore we can distinguish organic substances in the
measuring solution.

Keyword: Optical sensor; porous silicon; nano-thin film.
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CHU VIET TAT
PS Porous Silicon
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SEM Scanning Electron Microscope
FESEM Field Emission Scanning Electron
Microscopy
DBR Distributed Bragg Reflectors
Fabry-Pérot Giao thoa ké Fabry-Pérot
FFT Fourier
nH Chiét suat Iop cao
nL Chiét suat I6p thap
dH D6 day 16p cao
dL Do day 16p thap
1. GIGI THIEU

Nhing nam gan day, ca cong déng khoa hoc va cong
nghiép da ngay cang chu y téi cac phép do cam bién khiic
xa vdi mot loat cac ing dung, ti dugc phdm, y hoc va héa
chat dén huong vi, d6 uéng va thuc pham [1]. M6t vi du
nhu d6 uéng cé con, bia va rugu dugc san xuat va tiéu thu
vGi s6 lugng I6n hang nam. Ham lugng con la mot trong
nhiing chi s6 quan trong nhat dé kiém soat qua trinh ché
bién va chat lugng ctia d6 udng cé cén [2].

Ky thuat cam bién quang ti gan day da thu hat su chay
ngay cang tang doi véi viéc hién thuc hoa cac khic xa ké
(mdy do néng dd) siéu nhay va siéu bén. Nh& vao cam bién
quang t0, ta c6 thé phan biét dugc cac héa chit va néng d6
cUa chang véi d6 nhay cao va chi phi thap. Vat liéu Silic x6p
(Porous Silicon - PS) véi kich thudc clia cac 16 x6p & thang
do nano-mét c6 gia thanh ché tao thap, hoat déng bén bi,
bén trong nhiéu moi trudng va da dugc st dung phé bién
trong ky thuat cam bién quang tu.

VGi cac tinh chat quang hoc dac biét, PS da duogc dé
xuat ing dung cho cdm bién khi, hai va chét 1dng vi né cuc
ky nhay cam véi su c6 mat cla cac chat bén trong 16 x6p.
Chi s6 khuc xa cua 16p PS tang khi 16 x6p cia no dugc lap
day béi cac chat hitu co, lam quang phé phan xa clia I6p PS
dich chuyén vé budc séng dai hon. Bang cach theo déi do
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phén xa hodc phé truyén, ngudi ta c6 thé phat hién su khac
biét clla néng do cla cac phan ti bén trong 16 x6p [3-6]. TU
d6 rat ra su khac biét vé quang phé riéng clia cac chat hda
hoc cling nhu quang phd cla ching khi ¢é su thay déi vé
néng do.

Cam bién quang t dua trén PS don 16p la mot phuong
phap don gian, hiéu qua, nhanh va tiét kiém chi phi dé do
nong dé hoa chat.

Cac nghién ctu trudc day vé do nong do cac chat héa
hoc trong thuc phdm, cac chat sir dung trong cdng nghiép
hay y hoc dé c6 do chinh xac thi can phai mét qua trinh
nghiém ngat tén thoi gian va d6 nhay chua cao. Tuy nhién,
cac phép do nay dé dua ra két qua do thi tén chi phi lén va
can nhiéu thai gian. T d6 ngudi ta da nghién cuu va phat
trién st dung cdm bién PS da I6p dua trén d6 phan xa. Hinh
dang va vi tri cuc dai clia dinh giao thoa ctia phé anh sang
sé dugc dung dé phan tich chat can do va dua ra két qua
nhanh hon so véi cach do truyén thong. Nhung ciing cé
mot vai van dé la cac 1op x6p co cau tric kha phc tap va
dé bi sai héng. Véi PS don 16p ché tao don gian va nhanh
hon so vai da I6p, hon nita c6 kha nang hap thu hay phan
gidi trén bé mat cao hon nén thich hgp hon dé do cac chat
kho phan tan vao trung tdm clia 16 x6p nhu trudng hop cau
trac da lép.

Trong bai bao nay, ching t6i nghién ctu, ché tao cam
bién quang dua trén mang PS don I6p dé tién hanh phan
biét mot s6 chat hiru co phd bién nhu: Acetol, Metanol,
Etanol, Iso- propanol,.. Viéc s&r dung mang silic x6p don 16p
giup cho viéc nghién cuu, ché tao don gidan hon. Hon hét
mang don I6p ¢ d6 6n dinh cao va dé phan bé cac phan tu
han so véi mang da 16p. Ching t6i da ché tao va st dung
cadm bién quang ti nay dé phan biét mét s6 hgp chat hiwu
cd & dang 16ng vai thai gian dap ng phd clia cdm bién gan
nhu ngay lap tdc khi cho mau PS va dung dich chat long
hiu co.
2.COSGLY THUYET

2.1. Giéi thiéu kinh hién vi dién ti quét (SEM)

Hinh 1. Kinh hién vi dién ti quét tai Vién Khoa hoc Vat liéu, Vién Han lam
Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam

Kinh hién vi dién t& quét (ti€ng Anh: Scanning Electron
Microscope, thudng viét tt 1a SEM), 1a mét loai kinh hién vi
dién t c6 thé tao ra &nh véi d6 phan gidi cao clia bé mat
mau vat bang cach st dung mot chum dién td (chum céc
electron) hep quét trén bé mat mau. Cac nghién ciu vé bé
mat cla mang silic x6p cla chung téi dugc ti€n hanh
bang kinh hién vi dién ti quét dat tai Vién Khoa hoc Vat
liéu, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam nhu
trén hinh 1. May Hitachi S-4800 la kinh hién vi dién t& quét
st dung sung dién t& kiéu phat xa cathode trudng lanh
FESEM va hé thau kinh dién ti tién tién nén cé dd phan
gidi cao, thudng dugc dung dé do cac dac trung cla cac
vat liéu cau trac nano.

2.2. Tinh chat ctia thé quang tu

Tinh chat quan trong nhat cua tinh thé quang ti la ving
cdm quang, vling cdm quang nay la mot viing tan sé anh
sang khong thé lan truyén qua cdu trdc cla tinh thé quang
td. Dua vao vliing cdm quang ta c6 thé xac dinh dugc dai
tan s6 nao ma tinh thé cho truyén qua va dai tdn nao ma
tinh thé phan xa lai. Cac vuing cdm quang c6 thé dugc su
dung trong dan truyén anh sang vdi héc cong hudng va
tao ra cac ung dung ddc dao cla ciu tric tinh thé quang ta.

Hinh 2 trinh bay guong phan xa Bragg vdéi cdu truc
nhiéu I&p dugc hinh thanh bai sy ldp di lap lai tudn hoan
cla cap I6p co chiét suat khac nhau nH (chiét suat I6p cao)
va nL (chiét suat I16p thap) tuong Ung la cac d6 day dH va dL.
PhG phan xa ctia n6 c6 dang mét cuc dai phan xa trung tam
(cuc dai chinh) va cac cuc dai phu & hai bén, xen gilta cac
cuc dai la cac cuc tiéu. Vung cuc dai chinh c6 budc séng
trung tam la A. Cac budc séng & quanh budc séng trung
tdm A va cung nam trén cuc dai chinh la cac budc séng
tuong Ung vGi cudng dé phan xa cao c6 nghia la cac anh
sang ¢ budc séng nam trong dai nay bi phan xa khi qua
guong phan xa, tuc la bi cdm truyén qua cau tric, vi vay
vlung nay con dugc goi la vung cam.
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Hinh 2. Cau tric tinh thé quang t& mot chiéu véi mt I6p sai héng

Khi cac sai héng dugc tao thanh trong cau truc tinh thé
quang ti lam thay d6i cau tric nay, trong viing cdm quang
sé& xuat hién nhing dai buéc séng cho phép énh sang di
qua. Su xuat hién cla cac budc song truyén qua nay cé rat
nhiéu tinh chat dac biét: nhu kha nang chon loc, giam gitr
anh sang, kha nang dan truyén va khuéch dai anh sang. Do
dé, tinh thé quang td c6 sai hdng dugc ung dung nhiéu
haon trong thuc té.
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C4u truc sai hdng trong tinh thé quang ti c6 cdu tao
nhu mét bo loc Fabry-Pérot bao gém hai guong phan xa
Bragg giéng hét nhau dat déi xiing nhau qua mot I6p dém
(I6p trung gian). L6p dém nay c6 chiét suat ¢ thé giéng
hodc khac so véi cac I6p dugc st dung trong cac DBR. Ca
hai thanh phan guong Bragg va I6p trung gian déu anh
hudng manh tsi dac tinh quang hoc clia cau truc vi céng
hudng quang tt 1D. Lép dém trong cau truc ¢ vai tro pha
v8 tinh tudn hoan ham dién maéi trong tinh thé quang ta,
tuong Ung véi trang thai cho phép trong viing cam quang.

Nguyén li cGia co ché dich phd la thay d&i chiét suat cac
I6p tuan hoan va I&p trung gian lam thay déi chiét xuat
hiéu dung clia mang x&p dan dén su dich chuyén phé phén
xa cQia cadm bién.

2.3. Phuong phéap xac dinh doé day mang bang phan giai
Fourier

Trong bai bao nay, gid tri chiét suat cta Silic dugc lay la
3,5 vi khodng budc séng nghién ctu la vung nhin thay. Dai
budc s6ng nghién ciu nay dugc ap dung cho phan Ung
dung cam bién. Silic x6p 1a mét hon hgp cua Silic va khéng
khi, do vay ma chiét suat cta silic xdp du doan sé thap hon
so vdi chiét suat cha silic khéi. Gia tri cia né nam trong
khoédng tir 1 dén 3,5. Viéc xac dinh chinh xac chiét suat trung
binh cla silic va khéng khi khong phai la don gian. Bai vi, su
trén 1an cha hgp chat hai pha & quy mo chiéu dai nho hon
nhiéu so vai budc song anh sang & cac vung nhin thay va
héng ngoai, do vdy mé hinh hiéu dung dugc st dung dé xac
dinh chiét suat cla silic x6p. M6i quan hé gilia chiét suat va
dé x6p dugc xac dinh bang cac phuong phap khac nhau
nhu Bruggeman, Maxwell-Garnett va Looyenga [7, 8].

Phuang phép xap xi Bruggeman dugc mé ta bang céng
thuc (1), cong thic nay phu hop véi dé x6p vira va cac hat
¢6 hinh dang khéng déu.

S —Epai P

(1_13) SiT€PSi voidTEPSi
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Trong do:

P la dé xop

g, 1a hang s6 dién mai cta Silic
&, la hdng s6 dién méi hiéu dung cla Silic xp

€4 12 hdng s6 dién moi clia mai trudng bén trong cac 16

Chiét suat la can bac hai ctia hdang sé dién moi.
3. KET QUA NGHIEN CUU

Hé thiét bi cdm bién quang t&r nano xay dung dua trén
cdu trdc vi cdng hudng quang ta 1D lam bang silic x6p.
Thiét bi dugc xay dung trén co s& phuong phéap do léng
(Ung dung cac chat 16ng can phan tich khong bay hoi) dé
do cac dung méi hodc chat hiiu co trong méi trudng nudc
vGi ndng dé thap.

Cach thiét 1ap cho phuong phap do léng rat don gian:
anh sang trang tir moét chiéc dén Halogen vonfram véi budc
s6ng nam trong khoang 400 < A < 900nm di vao mot nhanh
cta bd két hgp sgi quang da mode véi dudng kinh 16i
200um. Sau do, anh sang sé chiéu lén bé mat ctia cam bién.
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Anh séang phan xa tr& lai dugc thu bdi mét nhanh khac cha
sgi quang da mode va di vao b6 chia R200-7-UV-VIS. B6
chia quang nay dugc két ndi véi may phan tich phé quang
hoc USB 4000 (Ocean Optics, USA). Bé mat hoat déng cua
cam bién la mét dudng tron dudng kinh khoang 1cm. Cac
hudng anh sang dugc lua chon la vuéng géc vai cam bién.

R200-7-VIS-NIS

S0l e——
quang
da mot

Dén ngllt“u Halogen Cavity 1D

Hinh 3. So d6 khdi ctia hé théng do sut dich chuyén budc song cda cam bién
quang trong phuong phap do long

Qué trinh do dugc bat dau sau khi sdy kho bd cadm bién
va huit chan khéng dé loai b d6 &m, tap chat bam vao bé
mat clia bd cam bién. Mét lugng dung dich khoang 10ul
dugc nho 1én bé mat cla cdm bién. Sau dé mot lam kinh
thay tinh méng trong sudt dugc phu 1én trén mau dé tranh
su tan xa cla anh sang phan xa tir mau. Méi két qua thuc
nghiém la trung binh ctia mudi lan do doc lap, sau khi do
xong, bd cdm bién sé dugc rdia sach bang nudc cat dé loai
bé hoan toan phan t chat 16ng ra khoi 16 x6p roi sdy kho.
Ta quan sat thdy budc séng cong hudng cdia cdm bién lai
quay vé nguyén vi tri ban dau. Lan do sau dugc lap lai
giéng qua trinh do lan trudc.

Hinh 4. Tam Silic nguyén mau trudc khi ché tao (a); cdc mau cdm bién quang
tt (b)

(b)
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Hinh 4(a) la anh ctia mot tam Silic trudc khi dugc céat va
ché tao theo co6ng nghé dién hoa d€ san xuat ra cdc mau
cam bién Silic x6p. Hinh 4(b) la &nh cla cdc mau cam bién
sau khi trai qua qua trinh ché tao.

Hinh 5. B& mat cia mau cam bién (a); Mt cat ngang cla mau cam bién (b)

Hinh 5(a) la anh bé mat clla mau cdm bién dugc chup
bang kinh hién vi dién tir quét. Hinh 5(b) la dnh cGa mot
mat cat ngang clia mau cam bién. Ching t6i nhan thay 16p
silic x6p 6 cac 16 x6p véi dd rong khoang 20nm va mau
cam bién co chiéu do day khoang 4um.
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Hinh 6. Phé phan xa cia mau cdm bién do & méi trudng khong khi

Hinh 6 13 phé phéan xa cGa mau cdm bién khi do vai méi
trudng khéng khi. PhS phan xa cho thdy nhing vung phan

xa l6n va phan xa yéu dan xen véi nhau trong dai phé cua
den Halogen. Diéu d6 thé hién tinh chat quang cla cau
trdc tinh thé quang t mot chiéu don 16p. Khi cdm bién
dugc nhing vao trong chat 16ng can do, phd phan xa nay
sé dich chuyén va tu sy dich chuyén do qua x& ly phé bang
phan gidi Fourier ta c6 thé xac dinh dugc chiét xuat cla
dung dich can do.
o Fourier Transform
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Hinh 7. Phé phan gidi FFT ctia mau cdm bién trong cac dung dich hitu co

Hinh 7 trinh bay phé phan giai FFT cla phé phan xa khi
cam bién dugc nhing vao cac dung dich hiru co khac nhau
nhu Ethanol, Methanol, va Iso-propanol. Phé phan giai nay
thu dugc bang cach xd Iy phé phan xa bang phan mém
Matlab. Cac két qua cho thay déi véi mét mau cam bién
khéng d6i, phé FFT ctia né khi nhing vao cac dung dich
khac nhau sé c6 dinh phd khac nhau va khac véi nguyén
mau do trong khéng khi. Diéu nay xay ra do sy thay déi
chiét suat hiéu dung ctia I6p Silic x6p khi nhing vao chat
1dng. Cac phan ti trong dung dich hitu co sé tham nhap
vao mang Silic x8p lam thay d&i chiét suat hiéu dung cla
I6p Silic x6p tu d6 thay ddi phd phan xa va phd phan giai
FFT cGla mau cdm bién. Dua vao su sai khac ctia phé FFT
trén ta c6 thé dung cdm bién dé phan biét cac hop chat
hitu co khac nhau mét cach trong thoi gian ngan va c6 dé
chinh xéc cao.
4, KET LUAN

Chang t6i da ché tao thanh céng cdm bién quang ti
dua trén cong nghé Silic x6p bang phuang phap dan mon
dién héa. Ching t6i da xay dung cac dac tinh co ban cla
cdm bién bang céac tinh toan mo6 phong va bang thuc
nghiém trén dung dich cé chiét suat da biét. Chung toi da
st dung cdm bién nay dé xac dinh cac dung dich khac nhau
nhu Methanol, Ethanol, iso-propanol bang phuong phép
xac dinh d6 dich phé phan giai FFT. Dua trén dir liéu thuc
nghiém, cdm bién dugc xay dung c6 thé duoc ting dung
trong nganh céng nghé thuc phdm nhu xac dinh néng do
cbn trong bia, rugu va cac loai d6 uéng c6 cén khac.
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