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MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Trong nhitng nam gan day, khi khoa hoc ngay cang phat
trién nguodi ta quay tro lai nghién ctru sdu hon hién twong cong
hudng plasmon trén cac kim loai quy (Au, Ag). Hién tugng nay da
nhanh chong duoc phat trién cho nhiéu nghién ciru tha vi nhu: ting
cuong tinh chat quang dién trong mot sd cdu tric pin mit troi thé
hé méi, ting cuong tinh chit dién phat quang cho diot phat quang
(LED), cic nghién ctru vé hiéu tng nhiét plasmon cho ung dung
tiéu diét té bao ung thu... Dic biét, hai huéng nghién ctru ndi bat
vé plasmon 13 cac nghién ctru vé anh huéng 1am ting cudng tinh
chat Raman (SERS) cho cac vat liéu hiru co va nghién ctru anh
hudng 1én tinh chat phat quang ciia vat lidu.

Dbi twong vt liéu trong cic nghién ctru vé anh hudng cua
plasmon 1én tinh chét phat quang kha phong phu, bao gdm ca ly
thuyét va thuc nghiém, tir cac oxit ban dan dén cac LED, cac ban
dan loai ABw, AiBy, v.v... Céac nghién cuu duoc trién khai da
g6p phan gitp hiéu sdu hon vé vai tro ciia plasmon cua cac hat kim
loai quy, c6 y nghia 16n trong linh vyc dién tit, ndng lugng, xu 1y
moi truong va y sinh. Tuy nhién, cac nghién ciru trén mai la cac
nghién ctru budce dau, dat nén mong, van con can duge trién khai
manh m& hon nita bang nhiéu phuong phap vé&i nhiéu ddi tuong,
nhit 13 nghién ctru vé anh hudng 1én cac vat liéu oxit ba thanh
phan pha tap gan nhu chua dugc nghién ciru.

Céc nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém da chimg minh
trong hiéu Umg tan xa Raman ting cuong bé mat (SERS) tin higu
Raman ctia cic chét hitu co ¢6 kha ning ting cudng c6 thé 1én t6i
10" 14n. Do vy, SERS nhanh chong tré thanh mot cong cu quan
trong trong cac phong thi nghiém phan tich hoa hoc, khoa hoc vat
liéu, y duoc, sinh hoc, moéi truong. Cac nghién ctru SERS trén cac
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chat miu cong nghiép thudng dugc cha trong, nguoc lai, cac
nghién ctru SERS trén thudc bao vé thuc vat (BVTYV) lai dugc thuc
hién rat it, nhét 1a cac nghién ctru trén carbendazim (CBZ)-mét loai
thudc BVTV pho bién trong nong nghiép.

Trén co sd cac phan tich danh gia néu trén, ching toi lya
chon dé tai luan 4an Nghién ciru anh hwéng ciia plasmon bé mit
trén cac hat kim loai Ién tinh chit huynh quang ciia mét s6 vat
liéu ban dan.

2. Muc tiéu nghién ciru ciia luén an

Nghién ctru anh huong ciia plasmon bé mit trén cac hat nano
Au Ién tinh chit quang cua vat liéu kém stanat (ZTO) va ZTO:Eu®*

Nghién ctru anh huong ciia plasmon bé mit trén cac hat nano
Ag 1én tinh chat quang cua cau trac opal silic dioxit (opal SiO,) va
g dung cau trac nay dé khao sat phd tan xa Raman cua thudc
BVTYV carbendazim.

3. Noi dung nghién ciru

Nghién ctru ché tao va khao sat tinh chit quang cua vt lidu
ZTO va ZTO:Eu™".

Nghién ciru anh huéng cia plasmon bé mit trén cac hat nano
Au Ién tinh chit quang cua vat liéu ZTO va ZTO:Eu®*

Nghién ctru ché tao va khao sat tinh chat quang cua vat lidu
opal SiO,. Nghién ctru anh hudng plasmon trén cac hat nano Ag
1én tinh chit quang cua cu trac opal silic dioxit (opal SiO,)

Ung dung céu tric opal Ag/SiO, dé khao sat phd tan xa
Raman cuia thuéc BVTV CBZ nham nhan biét loai thubc doc nay.

4. Phwong phap nghién ciru

Phuong phap nghién cuu cua luén an la phuong phap thuc
nghiém. Cac phép do duoc st dung trong nghién ctru 1a hién vi
dién tir quét (SEM), gian do nhidu xa tia X (XRD), phé hip thu
quang hoc ving tir ngoai kha kién (UV-vis), phé phan xa khuéch
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tan, phd tan xa Raman va phd phat quang.

5. Nhirng dong gop méi cia ludn an

Ché tao thanh cong cac tinh thé nano ZTO va ZTO:Eu* bing
phuong phéap thily nhiét. Khao sat mot cach hé théng anh huong
ctia cac didu kién cong nghé 1én sy hinh thanh va phat trién tinh thé
ZTO, qua d6 giup rat ngin thoi gian ché tao xudng con 4-6 gio.
Pua ra duge co ché hinh thanh tinh thé ZTO.

Khao sat chi tiét cac tinh chat quang cua tinh thé ZTO va
ZTO:Eu*". Quan sat dugc su canh tranh phat quang cua cac tam phat
quang do céc sai hong va do cac ion Eu*"trong mang ZTO. Thong qua
cAu tric composit nano ZTO:Eu®* @Au, 1an dau tién nghién cru anh
hudng cua plasmon bé mat trén cac hat nano Au 1én phé hép thu va
phé phét quang cua cac tinh thé nano ZTO:Eu®'. Bi dé xuat so dd
chuyén doi muc ning luong dé giai thich thoa dang cac hién tuong.

Nghién ctru ché tao thanh cong cac qua cau nano SiO, voi do
ddng déu cao bing phuong phap Stober. Tir cac qua cau SiO, di
ché tao thanh cong céu trac tudn hoan opal SiO, bang phwong phap
tu sip xép. Khao sat cac tinh chit quang cua cac dé opal SiO, va
nghién ciru chi tiét anh hudng cta plasmon trén hat nano Ag 1én
tinh chat quang ctia opal SiO,.

Ung dung thanh cong cdu trac opal Ag/SiO, dé phat hién
thudc bao vé thuc vit CBZ bang ky thuat SERS. Gidi han phat
hién CBZ trong dung méi aceton ciia opal Ag/SiO, 14 0,1 ppm. Két
qua nay c6 thé cho phép tmg dung phan tich du lugng CBZ trong
thyc pham va rau qua theo céc tiéu chuan cua B y té Viét Nam.

6. BO cuc ciia luin 4n

Luén 4n gébm 4 chuong

Chuong 1: Trinh bay téng quan cc van dé nghién ctu

Chuong 2: Trinh bay cac phuong phéap thuc nghiém

Chuong 3: Trinh bay anh hudng ciia plasmon bé mit trén cac
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hat nano Au lén tinh cht quang cua vat liéu ZTO va ZTO:Eu**
Chuong 4: Trinh bay anh huong ciia plasmon bé mit trén céc
hat nano Ag Ién tinh chat quang ciia cdu triic opal SiO, va tng

dung.

CHUONG 1. TONG QUAN CAC VAN PE NGHIEN CUU

Chuong 1 trinh bay tong quan cac van dé lién quan truc tiép
dén cac ndi dung nghién ctru. Cu thé 1a: hiéu tmg cong hudng
plasmon bé mat trén hat kim loai; anh hudng cta plasmon bé mat
1én tinh chat phat quang ctia cac vat liéu; anh hudng cua plasmon
1én tinh chit tin xa Raman cta vat liéu hitu co (SERS); tinh chét
vt liéu ZTO va ZTO:Eu®; tinh chit ciia SiO; va opal SiO,.

CHUONG 2: PHUONG PHAP THUC NGHIEM

Trong chwong ndy, tdc gid trinh bay cdc phwong phdp thuc
nghiém dwoc thue hién trong ludn dn. Cu thé la: cdc phirong phdp
ché tao vit liéu ZTO va ZTO:ZTO:Eu®*; phuong phap ché tao vit
liéu composit ZTO@Au va ZTO:Eu>* @Au; phicong phdp ché tao
qud cau nano SiO, va opal SiO,; cdc phwong phdp phan tich tinh
chat ciia vt liéu.
2.1. Cac quy trinh thue nghiém

Céac vat liéu nano ZTO va ZTO:Eu®* duogc ché tao bfmg
phuong phép thily nhiét, quy trinh dugc tom lugc nhu trong hinh
2.1,22va23

QUY TRINH CHE TAO ZTO KHONG SU DUNG SIEU AM

SnCL:SHO N (1) = ’ .
J-3-:-3-1
s Ry =

Khudy déubing Cho vio binh Choviolo Quay li tim Sily khé Sin phim
miy khudy tir Teflon dé thiiy nhiét xirly mau

Hinh 2.1. Quy trinh ché tao vit liéu ZTO khong sir dung siéu am



Coi siéu im QUY TRINH CHE TAO ZTO SUDUNG COI SIEU AM

=

Khudy déubing Cho vio binh Cho vio Ib Quay li tim Sy kho Sin phim
miy khudly tir Teflon dé thiy nhiét xirly miu

PVP ZnSO47TH,0

Hinh 2.2. Quy trinh ché tao vat lieu ZTO su dung siéu am

Co siéu im QUY TRINH CHE TAO ZTO:Eu**

"w

Khuily déubiing Cho viio binh Cho vio 1o Quay li tim Shy kho Sin phim
miy khudy tir Teflon dé thiiy nhigt xir ly miu

Hinh 2.3. Quy trinh ché tao vit liéu ZTO:Eu®* sir dung siéu am
Cac vit liéu nano ZTO@Au va ZTO:Eu3+@Au duoc ché tao

bing phwong phap héa khir, quy trinh dugce tom luge nhu trong
hinh 2.4

QUY TRINH CHE TAO VAT LIEU COMPOSIT ZTO:Eu*@Au

Khuiy tir Qufy 11 taxm Siy khé Sin phim
gia nhiét 90°C xw Iy mau

Hinh 2.4. Quy trinh ché tao vit liéu ZTO@Au va ZTO:Eu** @Au
Quy trinh ché tao cic qua cau nano SiO, va opal SiO, dugc
tom lugc nhu trong hinh 2.5.

QUY TRINH CHE TAO QUA CAU $i02 VA OPAL Si02

3 Tu sip xép
C;HsOH u
) AR XXX
+ > an s y
10 A NANAANA
hr tlllr
Khuay déubang Dung dich cic Quay li tim Phin tan lai )
miy khuay tir qua cau Si0; xir Iy mau trong ethanol Dé opal Si0,

Hinh 2.5. Quy trinh ché tao cdc qua cau SiO, va opal SiO,
2.2. Cac phwong phap phén tich két qua
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Céac phuong phap dugc thuc hién dé nghién ctru tinh chat
ctia vt liéu ché tao duogc bao gém: phan tich cAu trac tinh thé cac
mau bang gian d6 nhiéu xa tia X (XRD); Xac dinh hinh thai bé mat
clia cac mau bang anh hién vi dién tir quét (SEM); xac dinh cac
mode dao dong dac trung cua vat li€u béng phé tan xa Raman;m
phan tich tinh chat quang bang phd huynh quang (PL), phd hap thy
UV- vis va hé phan xa khuéch tan.

CHUONG 3: ANH HUONG CUA PLASMON BE MAT
TREN CAC HAT NANO Au LEN TiNH CHAT QUANG
CUA NANO ZTO VA ZTO:Eu*

Chirong nay, ludn dn trinh bay cdc két qua vé: nghién ciru
ché tao cac vt liéu nano ZTO va ZTO:Eu®*, khdo sat anh huong
cuia diéu kién cong nghé lén sy hinh thanh tinh thé ZTO, dé xudt co
ché hinh thanh va phat trién tinh thé ZTO; nghién ciru cdc tinh
chdt dac trung cua tinh thé ZTO va ZTO:Eu®"; nghién ciru dnh
hong ciia plasmon bé mdt trén cdc hat nano Au lén cdc tinh chat
quang cia cdc tinh thé nano ZTO:Eu®".

3.1. CAU TRUC TINH THE, HINH THAI HOC VA QUA TRINH
CHUYEN PHA CUA NANO ZTO VA ZTO:Eu*
3.1.1. Céu tric va hinh thai hoc ciia ZTO

Hinh 3.1, 3.2 va 3.3 lan luot 12 phd nhiu xa XRD, pho tan
sdc nang lwong EDS va anh SEM caa mau ZTO duoc ché tao voi
diéu kién cong nghé nhu sau: ty 1€ mol Zn/Sn =2/1,25; né)ng do
NaOH 1a 1 M ( pH =12,2); nhiét d6 d6 thiy nhiét 200 °C, thoi gian
thity nhiét 20 gio. Két qua cho thay tinh thé ZTO c6 cau trac lap
phuong tdm mit véi cac dinh nhidu xa (111), (220), (311), (222),
(400), (442), (511), (440) va (531) tuong {mg tai cac goc nhiéu xa
2 theta 1a 17,8% 29,2°% 34,4% 35,9°% 41,7°% 51,6°% 55,1° 60,4° va
63,4°. Héng $6 mang ctia mau ZTO tinh duoc 1a 8,647 A, mau sach
va kich thuéc tinh thé vao c¢& 500 nm.
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Hinh 3.1. Gian d6 Hinh 3.2. Phé EDS Hinh 3.3. Anh
XRD cia ZTO ciia ZTO SEM cua ZTO

3.1.2. Anh huong ciia diéu kién cong ngh¢ 1én qua trinh hinh
thanh va phat trién cia tinh thé ZTO

Trong luan an, tac gia da khao sat anh hudng cua cac diéu
kién cong nghé nhu ty 1€ mol tién chat Zn/Sn, néng do NaOH, thoi
gian thuy nhiét, nhi¢t d¢ thuy nhiét va chit bao boc 1én sy hinh
thanh phat tién tinh thé nano ZTO, két qua cho thiy diéu kién tdi
wu dé tao ra ZTO 1a ty 18 mol Zn/Sn =2/1,25; nong d6 NaOH 1a 1
M (pH =12,2); nhiét @0 do thuy nhiét 200 °C, thoi gian thuy nhiét
20 gio. Tuy nhién, cac tinh thé ZTO duoc tao ra c6 kich thude van
16n, vi vay, luan an stt dung phuong phap thiy nhiét nhung c6 su
hd trg cua song siéu am vao giai doan chuan bi dung dich thay
nhiét, déng thoi giam néng dd cac tién chat dé giam mat do vat
chat, két qua cho thiy thoi gian thuy nhiét t6i wu tao tinh thé ZTO
d3 giam xudng con 4-6 gio va quan sat duoc su hinh thanh va phat
trién tinh thé ZTO mot céch chi tiét.

Két qua hinh 3.10 cho thdy, ban d4u trong miu ton tai cac
pha tinh thé ZnSn(OH)s, ZnO, NaCl, va SnO, (mau MO0), khi ting
thoi gian thity nhiét thi pha ZTO bét dau hinh thanh, va khi thoi
gian thuy nhiét 1a 180 phut thi san pham chi con duy nhét pha
ZTO.

Hinh 3.11 14 anh SEM ciia cac miu ché tao véi thoi gian

thity nhiét thay doi, két qua cho thay, san pham trong mau MO, M1



1a c4c tinh thé ZnSn(OH)s hinh 1ap phuong c6 kich thudc 16n; mau
M3 ¢6 cac ving xOp nam trén cac khéi lap phuong ZnSn(OH)s,
ving x6p nay duoc du doan 1a ZnO, mau M3 ciing bat d¢au hinh
thanh céac tinh thé ZTO hinh bat dién; miu M4 cac tinh thé 1ap
phuong ZnSn(OH) bién mat va chi con duy nhat tinh thé ZTO,
ching dang bat dau phan tich thanh cac hat nho, thoi gian thuy
nhiét ting 1én thi tinh thé ZTO bi v& nhé (mau M6), thoi gian tiép
tuc tang chung lai két vao nhau tao tinh thé to horn (mau M7).

©ZnSn(OH), +2n | +2nO YNaCl 4SnO, 2n.SnO,
= . .
= [Me i
e
g Lal

< 14
Eﬁ M3
&

F oo

M1 |

L 5

v .
Mo & HE X3V »

20 30 40 50 60 70
Goc 2 theta (°)

Hinh 3.10. Gian @6 nhiéu xa Hinh 3.11. Anh SEM ciia cdc méu véi
XRD ciia cic mau MO (ban  thoi gian thiy nhiét thay doi, mau MO,
dau), va M1 (40 phit), M3 M1 (40 phut), M3 (120 phit), M4 (180
(120 phiit), M4 (180 phut),  phiit), M6 (360 phiit), M7 (720 phuit).

Hinh 3.13 1a phan tich EDS cho ting khu vuc trén mau M3,
két qua cho, thly wving bong x6p co ty 18
Zn:Sn:0=22,6:9,6:67,8=2,3:1:7,1 gén dung véi ty 1€ 2:1:7 cho pha
hdn hop ZnSn(OH)s + ZnO. Ving céc tinh thé 1ap phuong co ty 1é
Zn:Sn:0=16,6:12,6:70,9=1,3:1:5,6 gén dung véi ty 1€ 1:1:6 cho
pha ZnSn(OH)s. Vung tinh thé bat dién co ty 1€ Zn:Sn:0=30,7:9,6:
59,7=3,2:1:6,2 gin dung v&i ty 18 3:1:5 cho pha hdn ZTO + ZnO.
Trén mau M6 ty 1& Zn:Sn:0 & tit ca cac ving déu gan dang véi ty
1¢ 2:1:4 cho pha ZTO. Trén co sé két hop cac phan tich XRD,
SEM va EDS cho timg ving da Iya chon, chung toi dé xuat so db
hinh thanh ZTO nhu hinh 3.14.
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Hinh 3.13. Thanh phan cac nguyén Hinh 3.14. Co ché hinh
to tai mot so vi tri khdac nhau trén thanh va phat trién
mau M3 va M6 tinh the ZTO

Hinh 3.15 14 gian d6 nhidu xa XRD cua cac mau ZTO va
ZTO pha tap Eu®* v6i nong d6 Eu®* thay d6i, két qua cho thdy, &
ndng do Eu** thip hon 6 %mol, ion Eu®* thim nhap vio mang tinh
thé ZTO nhu mot tap chit thay thé ion Zn*" ma khong 1am thay dbi
cdu trac tinh thé ciia pha ZTO va khong xuat hién pha lién quan

dén Eu. Nhung khi néng d6 Eu®* duogc ting thém (> 6 %mol), pha
Eu,Sn,0; s& xuit hién & vi tri 20 1a 29,5°, 49,2° va 58,5°, twong
ung voi cac mat phang nhiéu xa (222), (440) va (622)

6000

r a 0% Eu ) J—
_-Zm SnO, @) b-2% Eu ] Jma/r
L EuESn?O7 i ©-3%Eu ]
d - 4% Eu
r (222) &-5% Eu ]
E M (430) 1622)f. 7% Eu 4
M v

Cwong @6 (d.v.t.y)
Cuwong dj (d.v.ty)
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Goc 2 theta (do)

Raman shift (cm“)

Hinh 3.15. Gian dé nhiéu xa XRD Hinh 3.16. Phé Raman ciia vt liéu
ctia cdc mau ZTO:Eu®* véi néng do ZTO va ZTO:Eu®t véi n(fng do Eu®t
Eu®" khdc nhau khéc nhau
3.2. TINH CHAT CUA VAT LIEU ZTO VA ZTO:Eu**
3.2.1. Pho tan xa Raman ciia ZTO VA ZTO:Eu*
Hinh 3.16 1a phd tan xa Raman cta cac mau ZTO va ZTO
pha tap Eu®* v6i nong d6 Eu®* thay ddi, két qua cho thiy, cac dinh
tan xa cua ZTO quan sat dugc tai vi tri 532 cm™ va 666 cm™ dic
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trung cho cac dao dong Sn-O va Zn-O trong mang tinh thé ZTO.
Khi ndng d6 Eu® tang 1én thi dinh phd tan xa tai hai vi tri nay c6
su dich chuyén, diéu nay gop phan khang dinh thém rang, cac ion
Eu®* d4 thay thé cac tinh thé Zn* trong mang ZTO.

3.2.2. Pho hip thu ciia ZTO va ZTO:Eu®*

T T T T T T T T
141 ) ) % Eu® 1 70} 1
~ a-2Zn,8n0, b-Zn,Sn0, 4% Eu o Undoped Zn,;Sn0,
312 ;”5‘ AR 60 & ZznSn0,1% Eu fgfg“
r 10 -E: o S0f " ;nzsnga:z% Eu - S
g i ey v Zn,Sn0, 4% Eu
= 8F 3 = 40t =
el - x
g ef £ & 30
2 z | L
s ar . 400 450 500 560 600 20¢
p Wavelength
¥ ol (a) ‘avelength (nm) 1ol
of  Nepoo——o—cbooeooog
L L r_' ______ il il S D L L I L L
300 400 500 600 700 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Wavelength (nm) Photon energy (eV)

Hinh 3.17. Phé hdp thu (a) va sw phu thudc ciia [F(R) <hv]% vao nang
lirong photon hv ciia ZTO va ZTO:Eu®* (b)

Khao sat phd hap thu cua ciac miu ZTO va ZTO pha tap
Eu®* v6i nong do Eu® thay d6i dugc chi ra trong hinh 3.17. Két
qua cho théy, cac b hip thu cia miu duoc quan sat kha rd rang va
c6 su dich chuyén, trong phd ciia ZTO:4%Eu®* quan sat thiy bén
cuc dai hap thy yéu xuit hién trong ving phd tir 350 dén 600 nm,
c6 thé lién quan dén su chuyén doi quang hoc trong cac ion Eu®".
Hinh 3.17b cho thiy d6 rong ving cAm cta céc tinh thé nano ZTO
va ZTO duogc pha tap v6i ndng do 1, 2 va 4 %Eu®* lan luot 1a
3,699; 4,043; 4,076 va 4,076 eV. Do @6, voi viéc tang ham lugng
Eu® tir 0 dén 4 %, d6 rong ving cdm quang dwoc ting dan tir
3,699 dén 4,076 eV, hién tugng nay dugc giai thich la do hi€u ung
Burstein-Moss.

3.2.3. Phé phat quang ciia vét liéu ZTO va ZTO:Eu**

Hinh 3.18b 1a phd phéat quang ciia ZTO kich thich tai budc
song 370 nm, két qua cho thdy quang phd bao gdm hai dai phat xa
rong véi trung tim & budc séng 596 va 662 nm, ngudn gdc hai dai
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nay duogc cho 1a do cac sai hong trong tinh thé ZTO.

Hinh 3.19 1a phd kich thich phat quang ¢ budc séng 615 nm
ctia cac mau ZTO:Eu® v6i ndng do pha tap Eu** khac nhau, két
qua cho thdy, quang phd bao gdm bén dinh kich thich phat quang
c6 cudng d6 manh 1an luot tai 394 nm, 415 nm, 464 nm va 528 nm
ung voi chuyén muc nang lugng tu "Fo 1én cac muc °Lg, °Ds, °D, va
°D;. Ngoai ra, pho xuat hién mot go tai 385 nm, ung véi chuyén
ving tir 'Fo t6i °G,6 va dinh ¢ 361 nm tuong tmg véi chuyén doi tir

"Fo 1én °D,.

70 T
an_ﬂLs
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60 o 1 = T eie b - 4% Eu
- A= 370 nm 596 - ,,= 615 nm ¢ - 5% Eu
= s b ) =
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Hinh 3.18. Phé phdat quang — Hinh 3.19. Phé kich thich phat

ciia ZTO kich thich tai 370 nm quang ciia ZTO:Eu**
T JD -'F i T

Zn,Sn0O,
A= 361nm

2% Eu
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5% En
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Hinh 3.21. Phé phadt quang cia  Hinh 3.22. Phé phat quang cua
ZTO:EU*" kich thich tai 361 nm  ZTO:EU® kich thich tai 394 nm

Hinh 3.21 1a phd phat quang dugc do & budc song kich thich
361 nm cia cac mau ZTO:Eu* v6i ndng do pha tap Eu® khac
nhau, két qua cho thiy cac dic trung phat quang cia Eu®" dugc

quan sat thiy cuing mot dai phat quang rong dic trung cho cac sai
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héng trong mang ZTO, cac dinh phat quang lién quan téi Eu®* ghi
nhén duogc tai budc song 579, 592 va 615 nm dugc quy cho su
chuyén do6i burc xa tir trang thai kich thich Dy xudng ‘Fo, 'F1,'Fa.
Cuong do phat quang do Eu** giy ra thip hon nhiéu so véi cuong
do dai phat quang rdng cua cac sai hong trong ZTO, dai phat quang
rong cua ZTO c6 xu hudng giam cuong do khi ndng do tap Eu®*
tang l1én

Pho phat quang do tai budc song 394 nm cia cic mau
ZTO:Eu® v6i ndng d6 pha tap Eu®* khac nhau duoc chi ra trong
hinh 3.22. Két qua cho thdy, quang phd c6 cac dinh phat xa manh
tai cac vi tri 579 nm, 593 nm, 615 nm, 651 nm va 702 nm, tuong
ung su chuyén ddi bic xa tir trang thai kich thich Dy xuéng trang
thai 'Fo, 'F1,'F2, 'F3 va 'F, twong tng.
3.3. ANH HUONG CUA PLASMON TREN CAC HAT NANO
Au LEN TINH CHAT QUANG CUA VAT LIEU ZTO VA
ZTO:Eu™
3.3.1. Anh huwéng ciia hat nano Au Ién cu tric tinh thé va hinh
thai hoc cia vét liéu ZTO:Eu®*

(@)

a- ZTO:Eu"@Au0
b - ZTO:Eu"@Au1
- ZTO:Eu" " @Au2
d- ZTO:Eu"@AuS

(311)

NNNNNN

111)
(220)
(222)
31)
2)
(511
(440;

Curimg d (dv.t.y)

-288588238¢8

20 30 4 50 6 70
Goc 2 theta (dd)

Hinh 3.23. Gian @6 nhiéu  Hinh 3.24. Anh SEM  Hinh 3.25. Anh

=]

xa XRD ciia céc mdu ctia cde mdu chup cua cdc méu
ZTO:Eu* @Au ZTO:Eu** @Au ZTO:Eu** @Au

Gian d6 nhidu xa XRD cia ciac mau ZTO:Eu**@Au voi

nong do Au thay ddi dwoc chi ra trong hinh 3.23. Cac dinh nhidu

xa ctiia ZTO xuét hién tai cac vi tri co goc nhiéu xa 20 béng 17,85
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29,2% 34,4% 35,9% 41,7% 45,6% 51,6% 55,1% 60,4°% 63,4° va 68,4°
tuong Ung voi cac mat mang tinh thé (111), (220), (311), (222),
(400), (331), (422), (511), (440), (531) va (620). Két qua cho thay,
cac hat nano Au khong lam xuat hién pha tinh thé mai.

Hinh 3.24 13 anh SEM cua cac mau ZTO:Eu@Au véi ndng
d6 Au khac nhau. Két qua cho thdy, miu c6 kich thuéc hat dao
dong trong khoang 50 nm-500 nm, cé cac hat kich thudc 100-200
nm chiém ty 18 16n trong mau. Quan sat hinh 3.25 chung ta c6 thé
théy & su khéc biét vé mau sic cia vat liéu, khi tang luong nano
Au trong miu thi mau ciia mau chuyén dan tir tring duc sang mau
do6 tim dac trung clia nano Au.

Phén tich EDS cua cac mau ZTO:Eu@Au v6i nong d6 Au
khac nhau duoc chi ra trong bang 3.2. Két qua cho thay, ham luong
Au tang dan trong cic mau khi luong Au tién chat ting 1én.

Bdng 3.2: Thanh phan cdc nguyén té trong mau.

Nguyén té | ZTO:Eu¥*@Au0 | ZTO:Ev¥*@Aul | ZTO:Eu**@Au2 | ZTO:Eu**@Aus
7n 28,67 28,15 2821 28.35
Sn 13,79 14,79 14,40 13.25
Eu 0,48 0,53 0.52 0,50
o} 57.06 56.45 56.72 56,68
Au 0,00 0,08 0,15 0,22

3.3.2 Anh hwéng ciia plasmon trén hat nano Au Ién phd hip
thu ciia ZTO:Eu®'

Hinh 3.27 1a ph6 hép thu cua cac mau ZTO:Eu@Au voi
noéng d6 Au dugc chuyén ddi tir phd phan xa bang viéc st dung
ham ham Kubelka-Munk (K-M) F(R), két cho thiy, bd hap thy cua
mau dich chuyén khi néng dd Au trong mau ting lén. Pac biét,
trong dai budc song 400-700 nm cia phd hip thu, quan sat & dinh
hap thu cong huong plasmon ciia cac hat nano Au tai budc song

560 nm. cuong do hap thu ting khi nong dd Au trong mau ting lén.
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Két qua trong hinh 3.28 cho thdy, do rong ving cAm quang
ctia cac tinh thé nano ZTO:Eu®** @Au tang tir 3,940 téi 4,050 eV
khi néng dd hat Au trong céac mau tang dén, hién tuong nay dugc

giai thich trén co s¢ hi€u ting Burstein-Moss.

1500
L — ‘ T ' a- 2T0:En"@Aul
— ZTOEu3+@Au0 b- ZTO:Eu**@Aul
) - ZTO:Eu®*@wAul
——ZTO:Eu3+@Au1 | 1 1200} 0 210 Eu G Aus
— ZTO:Eu3+@Au2

——ZTO:Eu3+@Aus | |

2N

©
=1
s
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|
[FR)*hv]?

300
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Bute song (nm) ] 3.940

= 1 R - 1
300 400 500 600 700 800 3.0 35 4.0 4.5 50

Busc song (nm) Niing lgng photon (eV)
Hinh 3.27. Phé hcfp thu cua cdc Hinh 3.28. Su phu thudc cua
mau ZTO:Eu véi nong dé Au [F(R)xhv]? vio ning hrong
ting dan photon ciia ZTO:Eu** @Au

3.3.3. Anh huéng ciia plasmon trén cic hat nano Au Ién pho
phat quang ciia vat liéu ZTO va ZTO:Eu®*

Hinh 3.29 1a phd phat quang cua cic miu ZTO:Eu* @Au0
va ZTO:Eu** @Au5 dugc kich thich ¢ bude song 361nm. Két qua
cho thiy, khi ndng d6 Au trong miu ting 1én thi cuong do phat
quang gay ra boi cac khuyét tat mang ZTO di giam manh, ndng do
hat nano Au cang ting thi cudng do phat quang cta cac khuyét tat
nay cang giam, dong thoi, cuong do cac dinh phat quang dic trung
cua Eu® duoc ting cuong. Chung toi da phan tich Gauss cho tat ca
cac mau ZTO:Eu** @Au v6i ndng dd Au thay di dé thay rd cuong
d6 cua timg dinh phat quang trong mAu, tir d6 tinh ty sé cuong do
phat quang cua dinh 615 nm giy bai Eu®*/cuong d6 dinh phat
quang gdy boi khuyét tat mang, su phu thudc cia ty sd nay vao

ndéng d6 Au dugc chi ra trong hinh nhé trong hinh 3.29, két qua
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cho théy, ty s6 ndy ting manh theo ndng dd Au trong mau.

5o 1 40 14
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Hinh 3.29. Phé phdt quang ciia Hinh 3.33. Phé phat quang
ZTO:EW**@Au0, ZTO:EU** @AUS  ciia ZTO:Eu®*" (a), phé hdp
thu cua hat nano Au (b)

(@) s EE ()% E \ 2 X,
Hinh 3.35. Biéu do muc
kg 30

) J— o, o \ .
~s  HH Looas 0 L onang lwong  va cdc
g 3 g ; d
o~ SD? K P 5D2 R N, ,
o : S B S o chuyén doi quan sat dugc
; et ] P1 < ke, 1 oy

D, o0 D,

R ' 16 ¢ , x 3+
£ £ E . trong cac mau ZTO:Eu
Bl 8 0 :

;5_ o ’ va ZTO:Ev**@Au dudi
i .
F o
L] ( T ’ ’ 2 7 14
o ol L == === kich thich ¢ budc song
o 2 E, o
ZnZSnO,1 AuNPs anSnO4 361 nm.

Giai thich cho sy ting cuong va dap tat phat quang néu trén
nhu sau: tir hinh 3.33 ¢6 thé thdy rang, dai hip thu cong huong
plasmon bé mit cta hat nano Au (phd b) dugc tring phu 1én phd
phat quang ciia mau ZTO:Eu®* (phd a). Do sy chong chéo quang
phd néu trén, nén cac hat nano Au da hap thu quang phé do cac sai
hong ndi tai trong mang tinh thé ZTO phét ra 1am cho cuong do dai
phat quang ctia cic sai hong giam xudng. Sau khi hap thu cuong do
phat quang cua sai hdong, trang thai plasmon dugc kich thich va
chung c6 thé truyén ning lwong hip thu duoc sang trang thai °Dy
lam cho cudng d6 phat quang cia Eu®* do sy chuyén muec tir trang
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thai °D, xubng cac trang thai 'Fo, 'F1,’F, duoc ting 1én, hinh 3.35 1a
so d6 chuyén doi cac muc niang luong dé giai thich thoa dang hién
tuong néu trén.

Hinh 3.36 1a phd phat quang ciia cac mau ZTO:Eu** @Au
v6i cac ndng dd Au khac nhau kich tai budc song 394 nm, két qua
cho thay, dai phat quang do sai hong mang khong xuét hién, cuong
d6 cac dinh phat quang ciia ion Eu®* giam déan khi ting ham lugng
Au. Nguodn goc sy suy giam va dép tat phat quang nay ciing tir sy
trung phu cta dai hap thy plasmon trén cic hat nano Au véi cac
dic trung phat quang cua Eu® trong miu, cac hat nano Au da hap
thu dai phat quang nay lam cho cudng do phat quang cua Eu®*
giam dan khi tang néng dd Au, sy giam cuong do nay co tinh chon
loc, & nhimng dinh phét quang gan v&i dinh hap thy cong hudng cia
Au hon thi tbc @6 suy giam nhanh hon ( hinh nho trong hinh 3.36).
Hinh 3.37 12 so d0 chuyén doi mirc ning lwong dé giai thich thoa

dang hién tugng néu trén
40

T T T T r T 35 E b)
a5l o D, F, 3,=394nm ] w g e =
P ., a- ZTOEu" @Aud b 0 ® %
PR b-ZIOESQAN] 2 A o 5 8,
PR ¢-zTOEu " @Au2 ] g b, g 3 D,
< "M d-ZTO:E" @AuS & 20 H D, B 20| Mo i o
S 20}t ] = D, = : .
o °D, ‘D,
:o‘n 15| %ﬂ 15 £ ° g‘ 15 %; €
£ 10 F = 10 # op 10 &
§ EHf g
5 Z st ¥, z st e
] CFK e ¥,
0= e A " : ol ZF, ol — = =F,
450 500 550 600 650 700 Ev” E, Eu" E,
Birdc song (nm) Zn,SnoO, AUNES Zn,Sn0O,
Hinh 3.36. Phé phat Hinh 3.37. Biéu do muc nang luong
5 ’ X \ I e ) ’ X 3+
quang cua cac mau va cac chuyén doi cac mau ZTO:Eu
. 3+ ’ , N 3+ N , »
ZTO:EU” @Au kich thich ~ va ZTO.Eu”” @Au duwdi kich thich ¢
0 budc song 394 nm, budc song 361 nm.

Ngoai ra, luan an cling nghién ctu anh hudéng ctia cac hat

nano Au 1én tinh chat tan xa Raman cia céc tinh thé ZTO:Eu®', két
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qua cho thiy cac hat nano Au it anh huéng 1én tinh chit Raman
cua ZTO:Eu™
CHUONG IV: ANH HUONG CUA PLASMON TREN CAC
HAT NANO BAC LEN TINH CHAT QUANG CUA PE OPAL
SiO, VA UNG DUNG
Chirong nay, ludn dn trinh bay cdc két qua nghién ciru ché

tao va khdo sdt tinh chdt cia vt liéu nano SiO, va opal SiOy,; cac
két qua nghién ciru anh hwong plasmon bé mdt trén hat nano Ag
lén tinh chdt quang cia opal SiO, théng qua cdu tric opal
AQ/SiO,; cdc két qua tmg dung cdu tric opal Ag/SiO, dé nhén biét
dinh tinh va ban dinh luong ham luong thuéc BVTV CBZ.
4.1.NGHIEN CUU CHE TAO CAC QUA CAU NANO SiO,

Luan 4n d3 khao sat hinh thai cac hat nano SiO,, két qua cho
thy, cac qua ciu tao ra c6 hinh cau véi kich thudc kha dong déu,
cac qua cdu ¢ cdu truc v dinh hinh, phan tich EDS cho thiy
thanh phan cac qua cau chi c6 Si va O. Khao sat anh hudng cua cac
diéu kién cong nghé 1én hinh thai kich thirc cac qua cau SiO, cho
thiy, khi ndng d6 TEOS ting tir 2 ml dén 5 ml, kich thudc trung
binh cta cic qua cau nano SiO, ciing ting tir 170 nm 1én 290 nm
tuong ung. Khi ting nong d6 NH,OH tir 2,5 ml 1én 7,5 ml thi kich
thudc ciia cac qua cau nano SiO, giam tir khoang 300 nm dén 180
nm. Nho cac khao sat ma ludn an 1am chu duge didu khién kich
thudc cac qua ciu, tao ra cac qua cau c6 kich thudc mong mudn tir
170 nm dén 300 nm.
4.2. CHE TAO VA TINH CHAT CAU TRUC OPAL SiO;

4.2.1. Hinh thai ciu tric opal SiO,

Hinh 4.5 1a anh SEM bé mit cta cac opal SiO,, két qua cho
thiy, cac qua cau SiO, tudn ty lién két v6i nhau tao thanh cdu triic
xép chit, boi vi kich thude cac qua cu khong hoan toan ddng déu
100 %, do d6, ving tudn hoan cua opal SiO, thudng nho, kich
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thudc mdi chiéu thuong tir 2-3 um, vi vy, cac dat gy trén bé mat
cua opal SiO, 1a khong tranh khoi.
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Hinh 4.5. Anh Hinh 4.6. Phé phan Hinh 4.7. Phé phat
SEM bé mdt xa cia cdc dé opal quang ctia nano
clia cdu triic voi dwong kinh cac SiO, va opal SiO,

opal SiO; qud cdu SiO, kich thich o
khadc nhau 325 nm

4.2.2. Phé phan xa ciia opal SiO,

Hinh 4.6 1a phé phan xa cua bén mau opal dugc tao nén
béang 4 loai qua cau SiO, vé6i kich thudc khac nhau tir 200 dén 270
nm. Két qua cho thay, dinh phan xa ciia cac mau opal tang khi kich
thudc cac qua cau SiO, ting 1én, hién twong dugc gidi thich bang
dinh ludt Bragg.

4.2.3. Phd phat quang ciia opal SiO,

Hinh 4.7 14 phd phat quang cuia nano SiO, va opal SiO, kich
thich & budc séng 325 nm. Két qua cho thiy ca mau bot va miu
opal SiO, déu c6 phd phat quang kha rong va bat ddi xung, vai
dinh manh & vi tri 390-400 nm, quan sat phd ching t6i con nhan
thdy c6 hai vai nho & vi tri 450 va 480 nm, chinh sy twong tac gitra
ba ving ndy tao nén hinh dang phd bit d6i ximg. Ngudn goc dinh
phat quang 1a do sai hong trong céu trac vo dinh hinh cia SiO,

43. ANH HUONG CUA CAC HAT NANO Ag LEN TINH
CHAT CUA OPAL SiO,

4.3.1. Anh huong ciia cic hat nano Ag 1én hinh thii cia opal
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SiO,

Hinh anh SEM nhin tir trén xudng ctia opal SiO, dugc chi ra
trong hinh 4.9b,c, c6 thé nhan théy sau khi dugc phan tan cac hat
nano bac, cac qua cAu xép xit nhau hon tao nén ciu tric xép chit,
Tir hinh 9¢ ¢6 thé quan sat thdy cac hat nano bac d phan tan nim
vao cac k& ho gitra cac 0,.
(b) ¢

g

2- D Si0:
L b- D AgSiO:

3

Phin xg (%0)
s

=

M0 &0 450 00 550 600 &% MO

Budc song (nm)
Hinh 4.9. Anh SEM dé Hinh 4.10. Phé phan xa
opal Ag/SiO, cia dé dé AglSio,

4.3.2. Anh huwéng ciia plasmon trén cic hat nano Ag lén phd
phan xa va phé hép thu cia opal SiO,

Ph6 phan xa cta cic opal SiO, bao gom mot dai phan xa
rong c6 tdm ¢ 515 nm. Khi céc opal SiO, dugc phan tan cac hat
nano Ag, phd phan xa ctia ching thé hién dai 16m xudng & 400nm.
Str dung ham Kubelka-Munk (K-M) F(R) chung t6i d chuyén phd
phan xa cua opal Ag/SiO, sang phd hép thy, két qua cho thiy dai
16m xudng chinh 1a dai hip thu cong hudng plasmon bé mit cua
cac hat nano Ag.

4.3.3. Anh huéng ciia plasmon trén cic hat nano Ag Ién pho
phat quang ciia opal SiO;

Hinh 4.13 1a phé phat quang ctia cac opal SiO; khi khong co
cac hat nano bac va khi c6 cac hat nano Ag phan tan vao. Két qua
cho thiy, khi ting ham luong hat nano Ag trong opal SiO, thi cac
dai phd phat quang & phia budc séng ngan (390 nm) bi dap tat
nhanh hon cac déi ¢ phia song dai (440 nm va 480 nm). Nguyén
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nhan 13 do dai phat quang & budc song ngin tring phu véi dinh dai
hép thu cong hudng plasmon bé mit cta hat nano Ag nhiéu hon
dai phat quang & bude song dai (hinh 4.15) nén dai phéat quang &

budc song ngan bi cac hat nano Ag hap thy, do d6, lam giam

\ A
cuong do.
ot T T T 40x10
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Hinh 4.13. Phé phdt quang ciia  Hinh 4.15. Phé phdt quang ciia
opal SiO, khi phan tan cac hat opal SiO, tring phii véi pho
nano Ag vao voi cdc nong do hdp thy ciia nano Ag
khac nhau.

4.4. UNG DUNG CUA CAU TRUC OPAL SiO,
4.4.1. Kha ning tang cwong tin xa Raman cho CBZ

Luan 4n da tmg dung ciu trac opal Ag/SiO, dé nhan biét
thudc bao vé thuc vat carbendazim (CBZ) béng ky thuat tan xa
Raman ting cuong bé mit (SERS), két qua chi ra trén hinh 4.16.
C6 thé thiy, cac dé khong chira cac hat nano Ag (phd a va b)
khong thé hién bat ky dinh Raman nao. Phd Raman cua opal
Ag/SiO, (phd c) hién thi hai dinh & 949 va 1380 cm™ thudc vé du
lugng Xitrat tir qué trinh san xuat cac hat Ag. Pho SERS ciia CBZ
hap phu trén dé Ag/SiO, (pho d) thé hién cac dinh tan xa manh &
628 cm™, 726 cm™, 1006 cm™, 1227 cm™, 1274 cm™, 1462 cm™ va
1519 cm™.
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Hinh.4.16. Phé SERS ciia dé opal ~ Hinh 4.18. Phé SERS ciia CBZ
Si0,, CBZ/SiO,, Ag/SiO,, CBZ/  trén cdc dé opal Ag/SiO, cé chiéu
Ag/SiO, day khéc nhau

4.4.2. Anh huong ciia d9 diy opal Ag/SiO, Ién tin hiéu Raman
cua CBZ

Hinh 4.18 trinh bay phd SERS ctua CBZ dugc hip phy trén
opal Ag/SiO, c6 do day tir 0,5 mm dén 4,0 mm. Két qua cho théy,
cuong do SERS tang theo do day cua opal Ag/SiO,, d6 day 4 mm
hién thi cuong do SERS 16n nhit, cudng d6 SERS cua CBZ duoc
hap phu trén opal Ag/SiO, c6 d6 day 2 va 4 mm la gan nhu nhau
va co gia tri bdo hoa. Do do, opal Ag/SiO, day hon 4 mm khong
dugc khao sat. Su gia tang cuong d0 SERS khi tang d6 day opal
Ag/SiO, c6 thé dugc giai thich nhu sau: Khi dé CBZ/Ag/SiO, duoc
chiéu sang bang laze 632,8 nm, do dé opal SiO, duoc coi nhu 1a
trong sudt v4i anh sang kha kién, nén laze c6 su tuong tac véi
khong chi 16p bé mit ma con tuong tac duge voi nhiéu 16p bén
dudi. Dé Ag/SiO, day hon thi tia laze xuyén thau hon. Do do, tia
laze twong tac v6i nhiéu phan tr CBZ trén dé day hon va do do,
cuong d6 SERS manh hon.
4.4.3. Gioi han phat hién CBZ cia opal Ag/SiO,
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Hinh 4.21. Phé SERS cua CBZ ¢ cdc nong do khac nhau
trén opal Ag/SiO,

Pé xac dinh gii han phat hién CBZ cua cac opal Ag/SiO,,
chung t6i di do phd SERS cta CBZ trén dé Ag/SiO, day 4 mm &
cac ndng do CBZ 1a 100 ppm, 50 ppm, 25 ppm, 10 ppm, 5 ppm, 1
ppm, 0,5 ppm va 0,1 ppm. Cac két qua dugc hién thi trong hinh
4.21. Két qua cho thiy rang, cac dinh dic trung ctia CBZ trong phd
SERS van c6 thé duoc nhin thay & ndng do rat thip 0,1 ppm (phd
a). Piéu nay chimg to rang du lwong CBZ & nong do thip t6i 0,1
ppm van co thé dugc phat hién khi sir dung cac dé Ag/SiO,

(b)

(a) 12000 — 4000

* Experimental data
Fitting y = 253x + 685
R =0.960

SERS peak at 1006 cm™ i

10000

w
=3
=3
k=3

8000 -

n
o
=3
=]

" 6000

4000 F==--

Cwong do Raman
Cwong do Raman
8
o

2000} 5 !

o

00,-2.? 0 60 80 100 0 é; QA 6 s 10
Nong @6 CBZ (ppm) Nong d¢ CBZ (ppm)

Hinh 4.22. (a) Sy phu thudc ciia cuwong do cua dinh SERS ¢ dinh
1006 cm™ vao nong dé CBZ, (b) Khodng tuyén tinh dwoc tim thdy
la 0,1-10 ppm.

Pé lam co so cho viée dinh lugng, chung to6i da xac dinh
dudng cong chuin biéu dién su phu thudc cia cuong dd SERS tai

dinh 1006 cm™ vao néng d6 CBZ. Bé xay dung dudng cong chuén,
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mdi phép do dugc chung toi ldp lai ba lan. Cac két qua duoc hién
thi trong hinh 4.22. C6 thé thiy tir hinh 4.22b ring, trong khoang
tr 0,1 ppm dén 10 ppm, sy phu thudc ctia cuong do SERS vao
nong do6 CBZ 1a kha tuyén tinh (phuong trinh hdi quy 1 y = 253x
+ 685 voi hé s trong quan R® = 0,960).

Béng 4.4 liét ké két qua cua chung toi va két qua cua cac tac
gia khac vé cac thong sd xac dinh CBZ. Tir bang 4.4 c6 thé thay
rang pham vi tuyén tinh thu dugc trong nghién ctru cia chiing toi
rong hon so véi thong bao clia mot sd tac gia khac. Ngoai ra, hé s6
trong quan R? ciing cing bic do 16n nhu trong cac cong trinh
khac. Gidi han phat hién cia chung toi hoan toan c6 thé cho phép
g dung dé Ag/SiO, dé xac dinh dugc du lwong CBZ trén thyc
pham va rau qua theo tiéu chuan ctia Bo y té Viét Nam.

Badng 4.4: So sanh ddc trung SERS cua CBZ

cua mot so nghién ciru.

Loai dé SERS Khoing tuyén R Giéi han phat Tai lién
tinh (ppm) hién (ppm) tham khao
Ag/SiO; 0,1-10,0 0,960 0.1 Cia lugn 4n
Au nanorods 2,0-20,0 0,885 2,0 [94]
Au colloid 0.5-8.0 0,955 0.1 [96]
Ag colloid 0,02-02 0.960 0.02 [95]

KET LUAN CHUNG
Luén 4an da dat dugc cac két qua chinh sau:

- Ché tao thanh cong céc tinh thé nano Zn,Sn0, (ZTO) va
ZTO:Eu* bang phuong phap thity nhiét. Khao sat mot cach hé
théng anh hudng cua cac diéu kién cong nghé 1én sy hinh thanh va
phat trién tinh thé ZTO. Dic biét, trén co s¢ quan sat hinh thai hoc,
phan tich gian d6 nhifu xa tia X va phd tan sic ning lugng tai cac

vi tri chon loc, tac gia luin 4n di phan tich co ché hinh thanh céac
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pha tinh thé trong qua trinh ché tao hat nano ZTO mdt cach chat
chg, chi tiét; tim ra quy trinh t6i wu dé ché tao vat liéu ZTO 1a ty 1&
mol Zn/Sn=2/1,25; pH = 12,2, nhiét d6 phan tng 1a 200 °C va thoi
gian ché tao 1a 4-6 gio. Két qua khao sat tinh chat phat quang cho
thdy: cic mau ZTO thé hién hai dai phat quang rong, dinh nam tai
cac budc song 596 va 662 nm, lién quan dén cc sai hong mang;
cdc mau ZTO:Eu® phat quang manh tai cac vi tri 579, 593, 615,
651 va 695 nm, lién quan dén tdm phat quang Eu®. Sy canh tranh
gita tim phat quang Eu®* va cic sai hong mang trong miu
ZTO:Eu®" da dugc khao sét.

- Nghién ctru anh hudng cua plasmon bé mit trén hat nano
Au 1én phd phat quang cua cac tinh thé nano ZTO:Eu* @Au. Két
qua cho thay: khi mau duoc kich thich & budc song 361 nm, cudng
d6 dai phat quang do sai hong mang giam dan, nguoc lai, cudong do
cac dinh phat quang cia ion Eu®* ting din cing véi su ting cua
ham luong Au trong mau. Khi mau dugc kich thich & budc song
394 nm, dai phat quang do sai hong mang khong xuat hién, cudong
d6 cac dinh phat quang ciia ion Eu®* giam dan khi ting ham luong
Au. Nguyén nhan cua hién tugng nay la do sy tuong tic gitia
plasmon bé mit trén hat nano Au va cic tim phat quang trong
ZTO:Eu**. Pa d& xuit so do chuyén doi muc nang lugng giai thich
théa dang hién tugng néu trén.

- Nghién ctru ché tao thanh cong cac qua cau nano SiO, véi
d6 ddng déu cao bang phuong phap Stober, da khao sat anh hudng
ctia cac diéu kién cong nghé 1én kich thudc cac qua cau. Tir cac
quéa cau SiO, di ché tao thanh cong cdu tric tuan hoan opal SiO,
bang phuong phap tu sip xép. Hinh thai bé mat va tinh chat quang
hoc dic trung cua opal SiO, dd dugc nghién ciru chi tiét. Két qua
cho thdy vi tri dinh phd phan xa cta cac opal SiO, thay d6i theo
kich thudc cac qua cau SiO,. Dai phat quang rong cia opal SiO; 1a
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chdng chap cua ba dai phd co dinh tai cac budc song 390, 440 va
480 nm.

- Nghién ctru chi tiét anh huong cua plasmon trén hat nano
Ag 1én phd phat quang cua opal SiO,. Két qua cho thdy, khi ting
ham luwong hat nano Ag trong ciu tric opal SiO, thi cac dai phd
phat quang & phia budc séng ngan bi dap tit nhanh hon cac dai &
phia séng dai. Nguyén nhan 13 do dai phat quang song ngan tring
phu voi dinh dai hép thu cong hudng plasmon bé mat cta hat nano
Ag.

- Ung dung thanh coéng ciu tric opal Ag/SiO, dé phat hién
thudc bao vé thuc vat carbendazim (CBZ2) bﬁng ky thuat SERS.
Két qua cho thiy, phé SERS ciia CBZ cho cic dinh tan xa Raman
manh & cac s6 song 628, 726, 1006, 1227, 1274, 1462 va 1519 cm’
! Gi6i han phat hién CBZ tinh khiét trong aceton ctia opal Ag/SiO,
1 0,1 ppm. Két qua nay c6 thé cho phép tmg dung dé phan tich du
luong CBZ trong thyc pham va rau qua theo cac tiéu chuan cta Bo
y té Viét Nam.
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