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Nghién ciru anh hwong cua lop Ti to1 do ,(x)n dinh ciia cim hién
cong hwdng plasmon bé mt loai do dong cau tric ITO/aSi:H/Ti/Au
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Tom tit:

Ciam bién dua trén cong huwéng plasmon bé mit hay cam bién cong hwéng plasmon bé mit (SPR) da dugc chirng
minh la c¢6 do nhay cao trong viéc phat hién su thay ddi chiét suat cia moi truong xdy ra gan bé mat cam bién. Tuy
nhién, cic cam bién SPR hién nay phal Kkét hop v6i mot hé thong quang hoc bén ngoai, bao gom cic cam bién quang
va hé théng dich chuyén chinh xac, dé do lwong sy thay d6i ca vé cwong dd va vi tri ciia anh sang phan xa. biy la han
ché chinh ciia cic cim bién hién nay, Kkhién chiing khong linh hoat va khé 4p dung trong cic xét nghi¢m tai chd. Han
ché nay da dwgce ching toi Kkhic phuc trong nghién ciru nay, bang cach tich hgp mot cim bién quang (photodiode)
dang mang mong ngay dudi 16p vat liéu plasmonic. Cu thé, cac cam bién SPR do chiing tdi dé xuit ¢ cAu tric dé
thiy tinh/16p dién cyc trong suot ITO (200 nm)/16p Si vo dinh hinh pha tap hydro (100 nm)/Ti (10 nm)/Au (50 nm),
¢6 thé hoat dong twong tw cic cam bién SPR pho blen hién nay c6 cau trac dya trén cau hinh Kretschmann. Nguyén
1y hoat dong ciia cam bién SPR do chung t6i dé xuit va tac dong cua l6p Ti téi do 6 6n dinh ciia cim bién ciing dwge
thao luin trong bai bao nay.

Tir khéa: cam bién SPR, cAu hinh Kretschmann, cong hwéng plasmon bé mit.
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Abstract:

Surface plasmon resonance-based sensors, or surface plasmon resonance (SPR) sensors, have been demonstrated
to possess high sensitivity in detecting refractive index changes in the medium occurring near the surface of the
sensor. However, current SPR sensors must be coupled with an external optical system, including photodetectors
and precise displacement systems, to measure changes in both the intensity and position of the reflected light. This
is the main disadvantage of current SPR sensors, rendering them non-portable and challenging to apply in on-site
experiments. In this study, we have overcome this limitation by integrating a thin-film photodiode directly beneath
the plasmonic material layer. Specifically, the SPR sensors we propose have a structure of glass substrate/indium tin
oxide (ITO) layer (200 nm)/hydrogenated amorphous Si layer (100 nm)/Ti (10 nm)/Au (50 nm), which can operate
similarly to conventional SPR sensors based on the Kretschmann configuration. The operating principle of our
proposed SPR sensor and the impact of the Ti layer on the sensor's stability will be discussed in this article.
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1. Dat van de

Céc cam bién cong huong plasmon bé mit (SPR) dua
trén cdu hinh Kretschmann (hinh 1, bén trai), da duoc trién
khai thanh cong trong nhiéu thiét bi thvong mai va dugc
sir dung rong rii trong céac linh vic nhu khoa hoc doi sbng,
chan doan y khoa, phén tich thuc phdm va nghién ctru moi
truong [1-7]. Cam bién c6 cau tao don gian, chi bao gom mot
16p vét liéu plasmonic, thuong la vang (Au) day 50 nm [4-8]
duogc ling dong trén mot ling kinh thong qua mot 16p két
dinh méng crém (Cr) hodc titan (Ti). Tuy nhién, thiét bi hoan
chinh can phai c6 hé thdng quang hoc 16n va phic tap bén
ngoai cam bién, dé xac dinh vi tri va cudong do cta anh sang
phan xa, tai mat chuyén tiép giita 16p két dinh va 16p Au, 16
ra khoi lang kinh (hinh 1, bén trai). Hé thong quang hoc nay,
khién thiét bi phén tich st dung cam bién SPR hién nay c6
kich thudc 16n, han ché tinh kinh té, kha nang di dong, va
tiém nang sir dung trong cac xét nghiém tai chd.
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Hinh 1. Minh hoa cam bién dwa trén céng hwéng plasmon bé mat cau
hinh Kretschmann phé bién hién nay (hinh trai), cam bién dwa trén cong
hwéng plasmon bé mit loai do dong do nhém nghién ctru dé xuét (hinh
phai). TIR la géc phan xa toan phan, dva trén cdng hwéng plasmon bé mat la
g6c xay ra hién twong cong hudng plasmon bé mét.

Tham khao sy phat trién cia cac cam bién quang
(photodiode) dang mang mong hién nay, cac budc tién trong
viéc tich hop cac photodiode vao bén trong cam bién SPR
clia cdc nhom nghién ciru [9-11], tiép ndi cac nghién ciru
gan day cua chung t6i [12], trong nghién ctru ndy, chung t6i
dé xuit cac cam bién SPR dya trén cau hinh Kretschmann
voi mot photodiode tich hop gom mot lop dién cuc trong
sudt 6-xit thiéc indium (ITO) va 16p Si vo dinh hinh pha
tap hydro (aSi:H) dugc dat bén dudi 16p vt liéu plasmonic
Au (hinh 1, bén phai). Piéu dic biét 13, thay vi ling dong
cac 16p ITO, aSi:H, Au truc tiép trén ling kinh tuong tu
nhu cac nhom nghién ctru khac hodc nhu cac cam bién SPR
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thong thuong hién nay, ching toi chi lang dong 16p aSi:H,
Au trén mot dé thity tinh thwong mai da duoc phu 16p ITO
day 200 nm (sau day goi 1a dé thuy tinh/ITO) bang phuong
phap phun xa. Cau trac dé thuy tinh/ITO/aSi:H/Au dugc
goi 14 chip cam bién. Viéc sir dung cac chip cam bién nay
cho phep viée ché tao dwoc thudn loi hon, céc chip cam bién
ciing d& dang tich hop vdi cac loai ling kinh khac nhau, ké
ca lang kinh co6 chiét suit thdp hon chiét sudt cua dé thuy
tinh, va thuan tién cho viéc tai st dung. Lop aSi:H dong
vai trd quan trong trong viéc hap thy photon va tao ra dong
quang dién twong ung v6i sy thay d6i cua 4nh sang phan
xa tai mat chuyén tiép gitra 16p aSi:H va 16p Au. Lép aSi:H
duoc lua chon do nhiét do ché tao thap, hé sb hap thu cao
trén mot dai rong cua budc soéng tr cdn cuc tim dén can
h6ng ngoai [13]. Lop ITO dong vai tro nhu mét dién cuc,
hinh thanh chuyén tiép Schottky véi 16p aSi:H, va cho phép
hau hét anh sang toi di qua [14]. Lép Au vira dong vai tro 1a
dién cyc vira 1a 16p vat liéu plasmonic.

Tuy nhién, do 16p Au ¢ do két dinh kém va khong bén
v6i 16p aSi:H, vi vy bén canh cac chip cam bién c6 cdu triic
dé thuy tinh/ITO/aSi:H/Au, chiing t6i ciing ché tao cac chip
cam bién co cdu tric dé thay tinh/ITO/aSi:H/Ti (10 nm)/Au
dé dam bao sy két dinh giira 16p Au va aSi:H. Trong trudng
hop nay, 16p aSi:H s& hap thu photon va tao ra dong quang
dién twong tng véi sy thay ddi ciia anh sang phan xa tai mat
chuyén tiép gitta 16p Ti va 16p Au. Mic du, viéc thém bat ki
16p vét liéu nao phia dudi 16p Au s€ 1am cho hi¢u trng SPR
kém hiéu qua hon [15], nhung viéc thém 16p aSi:H va 16p
Ti trong cac chip cam bién ciia chung t61 c6 the dem dén
mot hi¢u qua vé mat cAu hinh cua thiét bi va d6 6n dinh cua
cam bién. Cac phan tich dudi ddy s& lam sang t6 diéu nay.
Cén luu y ¢ day 1a 16p Ti cAn mong nhét co thé, dé khong
lam suy giam hiéu tng SPR nhung van can dam bao sy két
dinh bén va 6n dinh cho 16p Au va 16p aSi:H [15]. Piéu nay
chu yéu phu thudc vao cong nghé ché tao va trang thiét bi st
dung. D6i v6i nghién ciru nay, ching t6i dé st dung thiét bi
phun xa dé ché tao cac 16p mang aSi:H, Ti va Au. Thuc té,
chung t6i di c¢b ging ché tao cac cam bién co 16p Ti day 2
va 5 nm, tuy nhién cac 16p mang nay khong hinh thanh mot
mang lién tuc va ddng déu véi thlet bi san c6 cia ching toi.
Do d6, 16p Au khong bam dinh tt voi 16p aSi:H thong qua
cac 16p Ti nay. Két qua la cac cam bién c6 16p Ti day 2 va 5
nm c6 d6 bén va d6 on dinh kém, twong ty nhu cac cam bién
khong c6 16p Ti. Vi vay, trong nghién clru nay chung t6i chi
dua ra cac két qua so sanh v6i miu c6 ciu tric ITO/aSi:H/
Au va ITO/aSi:H/Ti (10 nm)/Au.

2. Viat liéu va phuong phap nghién ciu

Pé thuy tinh/ITO duge san xuit boi Cong ty Geomatec,
chi nhanh Trung Qudc, gdm 16p thay tinh c6 chiét suat 1,51,
kich thudc bé mat 19,5x19,5 mm, chiéu day 1,1 mm; va
16p ITO day 200 nm, dién tr& sudt khoang 225 uQ cm, do
truyen qua khoang 80% va&i anh sang kha kién. Lop vat heu
aSi:H duoc ché tao tir bia vat liéu Si loai n ¢ dién tré suét
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xép xi 88 Q.cm dugc san xuat boi Cong ty Kurt J. Lesker
(buc). Lop vat liéu Ti va Au dugce ché tao 1an lugt tir cac bia
vat liéu Ti va Au dugc san xuét boi Cong ty MSE Supplies
LLC (Hoa Ky). Cac bia vat liéu déu c6 duong kinh 5,08 cm
va d6 tinh khiét 99,999%.

Céc lop vat liéu duoc ché tao bﬁng hé phun xa AJA ATC
2000-F (Hoa Ky). Cac dé thuy tinh/ITO sach duoc dua vao
budng chan khong & ap suat 9x 10 Pa. Qua trinh ling dong
l6p aSi:H dién ra ¢ nhiét d6 phong, trong moi truong khi
gom 15,6 scem argon va 0,5 scem hydrogen, thong qua
mot mit na. Cong suat, ap sudt va thoi gian phun xa lan
lugt 1a 100 W, 2,7x10°! Pa, va 4300 gidy. Sau khi lang dong
16p aSi:H, dé thuy tinh/ITO/aSi:H dwoc u nhiét bang 10 0
ngoai, tai nhiét o 250°C, dudi ap suat khi quyén trong 60
phit. Sau d6, dé thay tinh/ITO/aSi:H dugc dua tré lai budng
chan khong cua hé phun xa dé lang dong 16p Au day 50 nm,
thong qua mot mat na khac dé thu dugc cac chip cam bién
¢6 cau trac dé thay tinh/ITO (200 nm)/aSi:H (100 nm)/Au
(50 nm). Lép Au c6 chidu day 50 nm cho hiéu ing SPR t6t
nhét véi anh sang c6 bude song khoang 670 nm. Lop ITO
véi chiéu day 200 nm cho dién cuc dan dién tdt va én dinh
ngay ca khi da dugc 0 ¢ nhiét 46 250°C, déng thoi van cho
khoang 80% anh sang kha kién truyén qua. Trong khi do,
theo nghién ctru cua chiing t6i, 16p aSi:H day 100 nm vura
hép thu tot anh sang dé tao ra dong quang dién 16n, vira cho
phép mot phan anh sang truyén t6i 16p Au dé kich thich hién
tuong SPR xay ra manh. Ddi véi cac chip cam bién co cau
trac dé thuy tinh/ITO (200 nm)/aSi:H (100 nm)/Ti (10 nm)/
Au (50 nm), 16p Ti duoc ling dong trén 16p aSi:H trude khi
ling dong 16p Au. Qua trinh ling dong céc 16p Ti, Au dién
ra tai nhiét do phong, trong moi trudng chi ¢6 khi Argon véi
luu lugng 16 scem va ap suat 2,7x10! Pa. Lép Ti va 16p Au
dugce lang dong bang ngudn phtn xa mot chiéu, véi cong
suat 1an luot 1a 50 va 10W, thoi gian ling dong lan luot 1a
490 giay va 2030 gidy. Cudi cung, cac chip cam bién thu
duogc c6 hinh dang va cAu trac nhu hinh 2.

Ti/Au
asSi:H

Pé thly tinh

«—— DE thiy tinh/ITO

Hinh 2. Anh bé& mat (trai) va anh TEM mat cét (phai) ctia chip cam bién
c6 cAu tric dé thay tinh/ITO (200 nm)/aSizH (100 nm)/Ti (10 nm)/ Au (50
nm) [14].

Do day cua cac 16p mang trong chip cam bién duoc xéac
dinh bang cac phép do hién vi dién tu truyén qua (TEM), st
dung thiét bi JEM-2100F (Jeol). B¢ phan tich hién tugng
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SPR, ching t6i gan chip cam bién 1én lang kinh c6 chiét suat
1,78 thong qua 16p dau Silicon 08816-05000 (Toyota). Ling
kinh va chip cam bién dugc ¢b dinh chic chin trong mot gia
d5 tu ché, va duoc gan 1én mot mo-to budce (hinh 3). Chip
cam bién duogc két ndi véi thiét bi do dién Keithley 2400-LV
dé do dong quang dién, voi mot dién cuc két ndi voi 16p Au
va mot dién cuc khac két ndi voi 16p ITO. Lang kinh dugc
chiéu sang bang anh sang phan cuc p tir mo-dun phat laser
(Thorlabs) véi budc song 670 nm, cong suat chiéu 4 mW, va
duong kinh diém sang 1a 1 mm. Goc t6i ctia 4nh sang (gbc
@ trong hinh 1) duoc thay doi bang cach quay toan bo hé
thdng gia d& va lang kinh, trong khi ngudn phat laser duoc
giit cd dinh. Khong khi voi chiét sudt xap xi 1 1a méi truong
trén cac chip cam bién trong cc phép do nay.

Chip cam bién

Dién cuclh —
‘ Bbién cuc E

/Lang kinh

a

Hinh 3. Cac bo phan dé c6 dinh chip cam bién (trai), chip cam bién cling
gia d& dwoc gan vao mé-to bwéc nhdm thay déi goc téi clia anh sang
chiéu vao lang kinh (phai).

Dé thao luan v& nguyén 1y lam viéc cta chip cam bién,
tirc kha nang hap thu 4nh sang phan xa tai mat phan cach
gitta 16p aSi:H hodc 16p Ti va 16p Au cua 16p aSi:H va
chuyén n6 thanh dong quang dién, ciing nhu thao luan vé
d6 6n dinh, d6 bén cua chip cam bién, cac phép do dong-
thé (I-V) bang thiét bi Keithley 2400-LV ciing duoc thuc
hién. Ngoai ra, o két dinh va hinh thai hoc bé mat cua lop
Au trén 16p aSi:H ciing duoc kiém tra theo thoi gian, béng
phuong phap bing keo (tape test) va kinh hién vi dién tur
quét st dung thiét bi S-3400N (Hitachi). Trong phuong
phdp bang keo, chung t6i da s dung bang dinh Magic cua
hang 3M Scotch, co chiéu rong 12,7 mm, dé dan 1én mot
ntra bé mat 16p Au. Sau do, st dung nhip kep chat toan bo
mot dau ciia bang dinh dé kéo bang dinh theo goc 180° voi
tdc d6 khoang 1 mm/gidy (hinh 4).

Bdng dinh

,’/’

Au

[ 1V

P& thay tinh/ITO/aSi:H/Ti

Hinh 4. Hinh minh hoa bang dinh dan Ién I&p Au dwgre boc ra khoéi I&p Au
v&i tc do 1 mm/giay, bang lwe kéo theo géc 180° (hwéng tiv phai sang trai).
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3. Ket qua va ban luan

Hinh 5 1a két qua do sy phu thudc cua cudng do dong
quang dién vao goc téi cua anh sang ddi voi cac chip cam
bién, theo thoi gian. C6 thé thiy ring, hinh dang cua cac d6
thi nay giéng véi dd thi biéu dién sy phu thudc cia cuong
d6 tia phan xa vao goc tdi cia anh sang, voi goc phan xa
toan phan (goc TIR) va géc cong huong plasmon bé mat
(goc SPR) dic trung, nhu thu dugc trong cac cam bién SPR
truyén thong. Nguyén nhan cua viéc sinh ra dong dién va
su phu thudc cua cuong dong dién Vao gbc tdi ciia anh sang
dd dwoc chung toi giai thich chi tiét trong nghién ctru gin
day cua chiing t6i [12]. C6 hai diém khac biét 15 rét khi so
sanh tin hiéu dong quang dién cua hai loai chip cam bién.
Thir nhét, tin hiéu dong quang dién cua cac chip cam bién
c4u trac ITO/aSi:H/Au thay d6i nhanh theo thoi gian, ca vé
cuong do dong dién va vi tri goc SPR; trong khi d9, tin hi¢u
dong quang dién cua cac chip cam bién ciu trac ITO/aSi:H/

100 — —
- Ngay sau khi ché tao
Lot Sau 1 ngay
' 1
' B Sau 5 ngay
80 ; Sau 7 ngay

Cwoéng doé dong dién (pA)

Géc t&i (°)

trong chip cam bién ITO/aSi:H/Au bi bong troc, hinh thanh
cac hat va 156 16n chi sau bay ngay ché tao; trong khi, 16p
Au trong chip cam bién ITO/aSi:H/Ti/Au hdu nhu khong
¢6 su thay d6i nao sau hai thang ché tao. Su két dinh va do
bén ciia 16p Au trong cac chip cam bién con duogc thé hién
thong qua phép thir bang keo, v6i cac két qua duogc thé hién
trong hinh 7. Theo d6, mdt doan bang keo duoc dan 1én bé
mat cua 16p Au, sau do dugc kéo ra voi mot luc ¢d dinh.
Céc két qua cho thiy, 16p Au ling dong truc tiép trén 16p
aSi:H, trong chip cam bién ITO/aSi:H/Au, bam dinh tot véi
16p aSi:H ngay sau khi ché tao (16p Au con nguyén ven sau
khi boc 16p bang keo). Tuy nhién, sau 7 ngay, khi dugc kiém
tra lai cling bang phuong phap bang kéo, 16p Au da bj 16t
ra khoi 16p aSi:H gan nhu toan b khi kéo 16p bang kéo ra.
Trong khi dé, 16p Au van nguyén ven trong chip cam bién
ITO/aSi:H/Ti/Au, sau rat nhiéu lan dan va boc 16p bing keo.
Su két dinh kém va suy giam chit lugng nhanh chong theo
thoi gian cua 16p Au trong chip cam bién ITO/aSi:H/Au, c6
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Hinh 5. D6 thj sw phu thudc cta dong quang dién vao géc téi clia anh sang clia chip cam bién, cau tric ITO/aSi:H/Au (trai) va cla chip cam bién cau

trac ITO/aSi:H/Ti/Au (phai), do theo thei gian.

Ti/Au lai 6n dinh trong mot thoi gian dai, cuong d6 dong
dién va goc SPR thay d6i khong dang ké theo thoi gian.
Thur hai, d6 1a su ddo ngugc cua tin hi¢u dong dién, nhung
xét vé gia tri tuyét ddi, thi cuong do dong dién do cac chip
cam bién cdu trac ITO/aSi:H/Ti/Au sinh ra 16n hon han so
v6i cudong do dong dién do cac chip cam bién cau triic ITO/
aSi:H/Au, xét trong cung mot ché d6 do.

Su khac biét thir nhat c6 thé dugc giai thich boi su két
dinh kém ciia 16p Au trén 16p aSi:H ngay sau khi ché tao, va
su suy giam chét lugng cua 16p Au trong chip cam bién cau
trac ITO/aSi:H/Au. Trong khi do, 16p Au trong chip cam
bién cau trac ITO/aSi:H/Ti/Au lai rit bén theo thoi gian va
dinh chic vao 16p aSi:H thong qua 16p két dinh Ti. Thuc
vay, cac anh hién vi dién tir quét (SEM), theo ddi hinh thai
hoc bé mit ciia 16p Au theo thoi gian trong hai loai chip
cam bién, dugc thé hién trong hinh 6 da cho thay 16p Au
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Chip cdm bién ITO/aSi/Au

Ngay sau khiché tao

Hinh 6. Anh SEM bé mit I&p Au theo thi gian trong chip cam bién ITO/
aSi:H/Au (trén) va trong chip cam bién ITO/aSi:H/Ti/Au (dwdi).
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Chip cam bién ITO/aSi/Au thé lam cho tiep xtc dién gitra
16p aSi:H va Au tré nén kém va
khéng 6n dinh, do d6 tin hiéu
dién do chip cam bién sinh ra
bi suy bién manh trong mot thoi
gian ngin.

Au

Su khac biét thit hai co thé
duogc giai thich boi cac chuyén
tiép Schottky dugc hinh thanh
trong cac chip cam bién. Dya
vao thong tin vé cong thoat
ctia céc kim loai dién hinh va
ai luc cua Si trong tai li€u [16],
chiing t6i da v& mo hinh vung
nang luong cho cic chip cam
bién nhu hinh 8. Theo do, 16p
aSi:H s& hinh thanh chuyén tiép
Schottky véi ca 16p ITO va 16p
Ti, cling nhu voi 16p Au, véi
do cao cac hang rao Schottky
Oausi ~ 1,3 €V gia thuyét nhu trong hinh 8. Tu
hinh v&, c6 thé thdy, trong chip
cam bién ITO/aSi:H/Au, chiéu
cao hang rao Schottky & chuyén
tiép aSi:H-Au 16n hon chiéu
cao hang rao Schottky & chuyén
tiép aSi:H-ITO, didu nay dan
toi mot dién truong ndi trong

16p aSi:H hudng tu 16p ITO

sang 10p Au. Két qua la, dién
tir dugc tao ra do 16p aSi:H hép

brro-si ~ 0,9 BVI e I Orisi ~ 0,5 eV thu p}lotqn cta anh sang s€ di
chuyén vé phia lop ITO. Trong
khi d6, véi chip cam bién ITO/
aSi:H/Ti/Au, chiéu cao hang rao
Schottky ¢ chuyén tiép aSi:H-
Ti nho hon chiéu cao hang rao

Chip cadm bién ITO/aSi/Ti/Au

Au — AU
Ngay sau khi, :
chétao

Hinh 7. Anh bé& mét I&p Au trong chip cam bién ITO/aSi:H/Au (trén) va trong chip cam bién ITO/aSi:H/Ti/Au
(dwéi) chup bang kinh hién vi quang hoc sau cac phép thir bang keo.

ITO aSi:H

l

brro-si~09eV I

Chuyén tiép

@
Schottky E—
E

l

-—
Chuyén tiép B
Schottky

Hinh 8. M6 hinh viing nang Iwgng gia thiét hinh thanh trong cac chip cam bién véi hai chuyén tiép Schottky.

100 —— — ' 15 ! . : : Schottky o chu}:en tiép aSi:H-
—f;gzs; 5:;:'“ ché tao | | —— Ngay sau khi ché tao : : ITO, di¢u nay dan té1i mot dién
—_ | —~ Sau 1 thang 1 H N e , . ,
g ——— SeuSngay 1 T 10F — sau2tning i ; trudong ndi trong 16p aSi hudng
e e e T AN z T o tur 16p Ti sang 16p ITO. Két qua
c | | [ h h 1 .
w @ | | ' . . n , ,
° I o s ! I 3 I : 1 1a, dién t& dugc tao ra do 16p
c c \ H . A 5 Ie
s 0 S aSi:H hap thu photon cua anh
% ‘ : % sang s& di chuyén’ vé phia lcirp
§ st/ /1 S § Au. Diéu nay khién cho chiéu
o it v o _ ‘ . cua dong quang di¢n dugc tao
100 , ; ; o ; . i i ra trong hla‘l loai chip cam bién
1§ 10 05 00 05 10 15 45 40 05 00 05 10 15 nguoc chiéu nhau. Do d6, d6
Dién thé (V)

Dign thé (V) thi biéu dién sy phu thudc cua
Hinh 9. D6 thij I-V cta chip cam bién ITO/aSi:H/Au (trai) va chip cam bién ITO/aSi:H/Ti/Au (phai) do theo thoi gian. dong quang dién vao goc toi
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cua anh sang cuda hai loai chip cam bién bi nguoc nhau nhu
trong hinh 5 & trén. Cac hang rao thé Schottky trong chip
cam bién ITO/aSi:H/Ti/Au thap hon trong chip cam bién
ITO/aSi:H/Au, cing véi su két dinh tét ctia 16p Au trong
chip cam bién ITO/aSi:H/Ti/Au, c6 thé 1a nguyén nhan dan
dién cuong d6 dong quang dién dugc tao ra trong chip cam
bién ITO/aSi:H/Ti/Au 16n hon cudng do dong quang dién
dugc tao ra trong chip cam bién ITO/aSi:H/Au.

Két qua cua cac phép do I-V dugc thé hién trong hinh
9 da ching minh cho cac 1ap luan cua ching t6i ¢ trén. Ca
hai loai chip cam bién déu so hiru cac duong I-V khong
thé hién rd rang dic trung tuyén tinh ciing nhu dic trung
chinh luu dién. Quan sat k¥, ching ta c6 thé thay, dong dién
tang nhanh theo thé trong goc phan tu thi 11T voi chip cam
bién ITO/aSi:H/Au, trong khi dong dién ting nhanh theo
thé trong goc phan tur thir I voi chip cam bién ITO/aSi:H/Ti/
Au. Ngoai ra, cac dd thi I-V cua chip cam bién ITO/aSi:H/
Ti/Au, dic biét 1a dd thi I-V do sau hai thang ché tao, thé
hién dugc dic trung chinh luu dién tot hon so v6i do6 thi I-V
ctia cam bién ITO/aSi:H/Au. Piéu nay cho thiy miu ché tao
duoc chua thue sy t6i wu vé tinh chit dién mac du c¢6 do bén
co hoc tét. Do dé, néu tdi vu duoc qua trinh ché tao, co thé
chung ta s& tao dugc ra chuyén tiép ITO/aSi:H/Ti c6 tinh
chat chinh luu dién tot va 6n dinh ngay sau khi ché tao. Didu
nay sé gop phan ting d6 nhay ctia cam bién [12].

4. Két luan

Bing céch tich hop cac 16p mang mong ITO/aSi:H dudi
16p Au trong cam bién SPR duya trén cau hinh Kretschmann
truyén thong, chiing t6i dd ché tao thanh cong cac chip cam
bién SPR loai do dong. Cac chip cam bién nay c6 thé tao ra
duogc tin hi¢u dién thay ddi theo gbc tdi cia anh sang, tuong
tu nhu tin hiéu vé cuong d cua tia phan xa trong cac cam
bién SPR truyén thong. Anh hudng cia 16p két dinh Ti gitra
16p aSi:H va lop Au da duoc danh gia va giai thich. Theo do,
su xuét hién cua 16p Ti, 1am cho tin hi¢u dién bi ddo chiéu
nhung cé cuong do 16n hon. Ngoai ra, 16p Ti ciing gitip cho
cAu hinh vat 1y ctia cam bién bén hon theo thoi gian, qua dé
tin hi¢u dién thu dugc cling 6n dinh hon. Tuy nhién, nhu da
dugc bao cao nhidu trong cac nghién ctru vé& cam bién SPR,
viéc thém bét ki 16p két dinh nao ciing s& lam cho hiéu tmg
SPR yéu di, dan dén d6 nhay cta cam bién thap. Vi vay,
chiéu day cua 16p Ti can duoc lua chon sao cho vira dam
bao do nhay cua cam bién, vira dam bao d6 bén va do on
dinh cua cam bién.

LO1 CAM ON

Cong trinh nghién ctru duoc tai tro boi dé tai nghién ciru
cap B Khoa hoc va Coéng nghé do Vién Ung dung Cong
ngh¢ chu tri: "Nghién ctru, thiét ke, ché tao cam bién truong
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phan tan (evanescent field sensor) nhay chiét suit dé xac
dinh ham lugng ethylene oxide sur dung trong bao quan thuc
pham", ma so 15/2023/HD-DTCB.
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