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MO DAU

Vang la mét trong sb céc kim loai tro vé& mit hoa hoc, nd chi
c6 thé hoa tan véi mot s6 it kim loai khac nhu Ag, Cu... Viéc hoa tan
cac nguyén td phi kim (C; H) vao Au gin nhu 1a khong thé. Tuy
nhién, cac hé vang-phi kim va hop kim vang-phi kim lai thé hién
nhiéu tinh chat méi so voi hop chit ban ddu nhu do ctng, d6 dan hoi,
tinh chat dién va tir, cling nhu tinh chat quang, c¢6 thé tmg dung trong
nganh kim hoan. Vi vay, bang viéc pha tap phi kim vao kim loai Au
va cac hop kim cia nd chung ta c6 quyén mong doi nhitng sy thay
d6i dot bién trong cac dic trung quang-tir-dién cta hop chit pha tap,
dan dén nhitng tmg dung kha di méi. Cac nghién ctru trude day cua
nhom ching t6i dd chi ra mot hiéu ung kha 1y thi co thé quan sat
duoc, do 1a sy tdng cuong mat do dién tu linh dong trong cac hé nano
Au duéi tic dung cia anh sang nhin thdy. Hiéu tmg nay lién quan
dén hién tuong cong huong plasmon bé mit va c6 thé dem lai gia tri
tmg dung 16n trong viée giai quyét bai toan ning lugng. Theo udc
doan, mat d6 dién tr linh dong co thé tang gép 100 14n néu hat nano
duogc dat trong truong dién tu thich hop. Qua do cod thé duoc str dung
dé ché tao cac pin mat trdi dwa trén hiéu ng plasmon. Hién nay
chua c6 ton tai thuat ngit pin plasmon, va néu nhu mét loai pin nhu
vay co thé dugc ché tao, hodc chi ra 1a kha thi, thi s& 1a mot budce tién
quan trong trong viéc khai thac nang lugng mat troi.
Chuwong 1: TONG QUAN VE HOQP KIM VANG O VUNG KIiCH

THU'GC NANO

1.1. Vat li¢u nano vang

L1.1. So luwgc vé vit ligu vang

Vang (Au) c6 cdu hinh dién tir 16p ngoai cung la 6s'5d™.
Nguyén tir vang c6 ning luong & hai mic 5d va 6s xap xi nhau nén
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dién tr caa vang co thé dich chuyén vé ca hai trang thai nay. Céc
dién tar hoa tri trong kim loai vang rat linh dong, tao nén tinh déo dai
dic biét cua vang va phd cia né ciing kha phirc tap. Nang lugng lién
két Au — Au* +3e =1,498 V.

O trang thai khéi, vang kim loai ¢6 nhiét dd nong chay kha
cao 1064,18°C, nhiét do soi la 2856°C, hé sb poisson 1a 0,44. Tinh
dan nhiét va dan dién ciia vang kha tot va khong bi anh hudng vé mat
hoa hoc boi nhiét, &6 4m, 6xy va hau hét chit an mon, d6 dan nhiét
ctia n6 12 318 Wm™K™ va dién tré suat ¢ nhiét do phong 300K 1a vao
¢& 2,4.10°Q.m chi kém bac va dong.

1.1.2. Cdu trdc va tinh chdt cia vt ligu nano vang

Tinh thé vang c6 cau tric lap phuong tdm mat (fcc), nhom
dbi xang Fm-3m, hang sé mang a = 4,078(2)A. Khoang cach gan
nhat gitra hai nguyén tir vang 1a 2,884 A, ban kinh vang nguyén ti
duoc coi 12 1,442 A.

Vang 1a mot kim loai dan dién rat tot do mat do dién tir tu do
cao trong ving dan (tai nhiét d6 phong N=5,90x10” m). Nguyén tir
Au c6 su khong can bang giira sé dién tir cta spin up va spin down
nhung N6 lai thé hién tinh nghich tir (% = -1,42.10"emu/g.Oe). Khi
kich thudc cta vt li¢u giam tdi ¢cd nm thi tinh chét cua vat liéu bi
thay doi dot ngdt, dung dich hat nano Au co thé thé hién tinh sét tur
nhung ciing c6 thé thé hién tinh nghich tir hay siéu thuan tir tiy thudc
kich thudc hat va chit hoat hoa bé mat.

1.1.3. Hién twong céng hwéng plasmon bé mat

Plasmon bé mat 1a sy dao dong cua dién tir ty do ¢ bé mat
caa hat nano dudi su kich thich cua &nh sang téi. Cuong d6 dién
truong caa plasmon bé mat giam nhanh theo quy luat ham mi khi xa
dan mit tiép xdc kim loai - dién moi.
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Theo ly thuyét caa Mie thi vi tri dinh cong huong plasmon
phu thugc hinh dang, kich thudc cac hat; ban chét cia vat liéu va moi
truong bao quanh hat nano d6 (hang sé dién méi ti dbi). Hién twong
SPR la tinh chat dic trung nhét cua céc kim loai ¢ kich thudc nano
va ¢6 tiém nang 16n tng dung trong céng nghé nang luong.

1.2. Vit liéu Au pha tap C, H

1.2.1. Céu tricc va tinh chit cia vit liéu AuC

Nhitng nghién ctru vé& cac hop chat khac nhau cé chua lién
két Au-C cha yéu 1a ¢ linh vire héa hoc hiru co va ciing chua c6 cong
trinh thue nghiém nao cho thiy su ton tai ctia mot hop chit vo co c6
chira Au-C va nhimg dic trung ciu tric cta no. Viéc ché tao hop
chét vang carbid la rat kho khan, do do, cac dic trung ctia né van con
it dugc biét dén va chua c6 nhiéu cong bd. Theo nhu chung toi biét,
co rat it nghién ctru cé hé théng vé cAu trac, tinh chit, cha yéu dua
trén tinh toan ma chua c6 nhiing bang chtng thuc nghiém, din dén
mdt cau hoi quan trong: 13 nhimg cdu trac va tinh chat cia ching
khéc nhau giira vang nguyén chit va pha tap nhu thé nao? Muyc dich
ctia toi 1a tinh toan 1y thuyét va nghién ctru thyc nghiém gop phan
vao su hiéu biét thém vé ciu trac va tinh chat dién tr ctia cac hé Au
pha tap C co thé hitu ich trong viéc tao ra mot loai vat li¢u méi cau
truc nano cua AuC.

1.2.2. Céu triic va tinh chit ciia vit liéu AuH

Theo nhiéu nghién ctru trén cac hé AuH;, hé vang hydrid la
mot phan tir nhi nguyén on dinh, ma dic trung dd dugc khao sat
thong qua phd ving dién tir (EBS) & trang thai khi, tuy nhién van
chua c6 bang ching cho thiy sy 6n dinh ciia vang hydrid & trang thai
ran. Cac hop chat héa hoc ¢ chua lién két truc tiép Au-H 1a rat kho

khin trong qua trinh ché tao va duy tri tinh 6n dinh. Do dé, cac dit
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lidu thuc nghiém vé cac hop chat chua lién két Au-H 1a rat hiém.
Nhiing nd luc dé dat duogc tinh thé Au-H 1a chua cho théy két qua va
hé Au-H hau nhu chi duoc tap trung nghién ctru dua trén céc tinh
toan 1y thuyét va di siu tim hiéu ciu tric ciia hé ma chwa dé cap
nhiéu dén tinh chat, sy anh hudéng cua tap chat H khi dugc ciy vao
vat liéu Au. Trong luan 4n nay, bang mot phuong phap hién dai, toi
thuc hién céy ion H® vao mang mong Au, tir d6 khdo sat mot sb tinh
chat cia mang mong d6 va nhan dinh anh huong cua tap chat H 1én
mang mong Au ban dau. Bén canh d6 t6i ciing tinh toan Iy thuyét
cho mot s hé Au-H dé giai thich nhing két qua tir thuc nghiém.

1.3. Vit liéu nano hgp kim AuFe

1.3.1. Céu triic ciia hop kim AuFe

Theo gian dd pha, Fe va Au hoa tan rét it vio nhau, trang
thai can bang 1a hdn hop cta hai pha: fce rat giau vang va bee rat
gidu sat. Khi ham luong Fe dudi 75% thi vat lidu co cau triic fcc nhu
ctia Au va khi ham luong Fe 16n hon 80% thi hop kim c6 céu tric
bee nhu ciia Fe. Nong d6 Fe trong khoang 75-80% thi hé c6 sy bién
dbi cAu trac cua mang tinh thé tir fcc sang bee. Do su khac biét 16n
giita cac kich thudc nguyén tir ctia hai nguyén t6 Au va Fe, nén viéc
ddng ngung tu trong chan khong ciia cic nguyén tir sit va vang trén
dé co thé din dén su hinh thanh cia 'hop kim v6 dinh hinh dong
nhét, tinh thé rat nho hodc ciing ¢6 thé hinh thanh nén mang mong da
cAu tric. Tuy nhién, ¢ trang thai két tinh, hop kim chi ton tai & 2 cAu
tric véi cong thirc hda hoc AuFe; va AusFe.

1.3.2. Mt sé tinh chit ciia hop kim AuFe

1.3.2.1. Tinh chat dién, tir

Vang la mot trong sé nhiing kim loai dan dién tot nhat con
sat 1a mot trong sé cac kim loai 3d dién hinh. Khi két hop véi nhau,
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cac hé hop kim Au-Fe thé hién tinh chat dién-tir cia ching khéa da
dang, nhirng tinh chat nay khéng nhitng phu thudc vao thanh phan
cAu tao nén hop kim ma con phu thudc vao ciu trac, kich thuée cua
hop kim d6, nhu: hat nano, mang mong, dam nano, dang khéi. ..
Nhiéu nghién ctru thuc nghiém va ly thuyét da chi ra rang AuFe; thé
hién tinh sat tir trong khi AuFe va AusFe thé hién tinh phan sit tir.
Ciing giéng nhu Au ¢ kich thudc nano, nhitng thong sé tir ctia ho vat
liéu nay khdng chi phu thugc vao thanh phan ciu tao, ti 1& phan ti,
cach sip xép ma con phu thudc ca vao sé lugng céc hat, kich thudc
hat tao nén phan tir va méi truong bao quanh vat liéu nano do.

1.3.2.2. Tinh chat quang

Céc tinh chit quang hoc ciia hop kim AuFe di dugc so sanh
v6i cac vat lidu riéng r&. Néi chung, cac phd o va &; khong thé hién
bét ky dic trung méi nao khéc vai trong Fe hodc Au. Nhimng thay d6i
trong tinh chat quang hoc ctia hgp kim Au-Fe 1a mot minh chimg cho
su thay d6i dang ké ning luong dién tir gdy ra boi su chuyén dbi cau
trdc. Tuy nhién, & cdu trac nano, Au c6 nhiing tinh chit quang dic
trung riéng do hién tugng SPR, khi két hop véi Fe, su lai hoa cac
obitan s& lam anh huong t6i nhiing dao dong cua dam may dién tir
trén bé mit hat nano Au, diéu nay sé dan dén su thay ddi tinh chét,
mau sic cta vat lidu ndy ¢ cdu tric nano, va cling cin c6 nhiing
nghién ctru chi tiét hon dé giai thich hop 1y nhit nhirng van dé nay.

1.4. Anten siéu cao tin

Dai tan sb lam viéc ctia mot anten phu thudc vao cac tham )
hinh hoc nhu kich thuéc, hinh dang, va ciu trac cua né. Trong dai
anh sang nhin thay, tat cd cac ngudn phat ra anh sang déu co thé
dugc coi 1a cac anten phat, va khong cé su tuong tac gitra cac song
&nh sang trong qua trinh thu phat. Tuy nhién, khi vat liéu ché tao
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anten ¢ kich thudc nano, cac hiéu tng luong tu chiém wu thé, thi su
ddc 1ap cua cac song nay cod thé s& khong ton tai nita. D61 v6i cac hat
nano kim loai, cc tinh chat quang hoc dugc tao ra boi cac dién tir
dan dan dao dong tap thé ¢ tan s6 nhét dinh dudi tic dung cta truong
bén ngoai (4nh sang). Pam may dién tir c6 hing s6 dién moi hiéu
dung 4m dong vai trd nhu mdi truong dan dién. O déy, chung toi
nghién cuu thiét ké, ché tao mot anten siéu cao tin ma bé mit cua nd
dugc phu bdi cac hat nano kim loai phu hgp cho phép xay ra hién
tugng SPR. Anten nay co6 thé thé hién kha ning phan hoi tot hon,
hodc phan tng kém hon, dudi tac dung ctia anh sang nhin thiy. Hiéu
tng plasmon c6 thé anh hudng dén dic tinh tré khang, tan sb cong
hudng, bang thong va hiéu suat cua angten. Do do, viée thay dbi kich
thudc hat nano kim loai, thay ddi bé day 16p kim loai dién cuc c6 thé
anh huong khong nho toi kha nang phan hoi ciia anten.
Chwong 2: CAC PHUONG PHAP THU'C NGHIEM CHE TAO,
PHEP PHAN TiCH CAU TRUC VA TINH CHAT VAT LIEU

2.1. Cac phwong phap ché tao méu

2.1.1. Ché tao mang mong Au bang phwong phdp héa hoc

Nguyén tic cta viée ché tao mang mong Au chinh 1a lién két
cac hat nano Au dugc tao ra trong dung dich trén bé mat dé thuy tinh
da duoc tao mam, tao ra cac 16p hat nano Au bam trén bé mat dé, tuy
thuéc noéng do hat bam trén d6 ma ta c6 mang Au day hay mong.
Phuong phap nay gdm 4 budc chinh:

Ché tao hat Au kich thuéc nhé (dudi 10nm).

Chirc nang hoa bé mit dé thuy tinh, dé n6 tich dién duong.

Gan hat nano Au Ién dé thily tinh da chirc ning hoa bé mit.

Phét trién 16p mang Au tir cac hat nano Au da gan trén do.



2.1.2. Ché tgo mang méng AuFe bang phwong phdp béc
bay nhiét trong chin khong

Hop kim Au-Fe dugc ché tao bang cach dun néng chay dong
thoi 2 kim loai trong 16 cao tan chén khong. Khéi hop kim duoc rira
sach bui ban, ddu m& sau d6 né duge séy kho va dua vao thuyén lam
bang kim loai Tantan rdi gin vao gia trong budng chan khong dé
thuc hién bdc bay. Pé Lamen d3 duoc chuén bj va gén vao vi tri dat
dé, c6 khoang cach khong doi so voi vi tri dit thuyén, dé tranh
truong hop bdc bay khong déu khi thuc hién lan tiép theo.

2.1.3. Phwong phdp cdy ion bang mdy gia toc Pelletron

Chum ion &m duoc tao ra trong may gia tbc Tandem
Pelletron 5SDH-2 s& duoc gia tdc hai lan trudc khi ciy ghép.
Ngay sau khi ra khoi ngudn, chum ion nay s& di vao ving ning
lugng thip cua may gia tdc, cac ion a4m s& bi hit boi dién tich
duong & dién thé dau vao va chum hat duogc gia tdc. Sau khi toi
buéng gia tdc chinh, cac ion 4m bi mat di hai hodc nhiéu
electron va bién thanh cac ion dwong va di chuyén vé ting gia
tdc thu hai. Sau khi di ra khoi budng gia tdc, chum ion duong s&
duoc hé nam cham chuyén kénh huéng chiing ra dé ciy ghép ion
vao cac mang mong da gin sin trén bia.

2.2. Céac phwong phap phan tich ciu triic dién tir

Pé tinh toan cAu tric dién tt cta vat liéu nguoi ta thuong st
dung cac phuong phap ban thuc nghiém va cac phuong phap tinh
toan tir cac nguyén ly ban diu (ab initio). Muc dich cua nhiing
phuong phép nay la giai chinh xac phuong trinh Schrodinger cho cac
toan bo hé dién tir, tat nhién diéu nay 1a khong thé ddi v6i nhimng hé
nhiéu nguyén tir. Do d6 cac phuong phap tinh toan gan dung duoc ap

dung 1a: gan dung Born-Oppenheimer (gin dung doan nhiét), gin
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dung mot dién tir, gan dung bang cac phuong phap sd. Bang cac
phép gan ding nay ta c6 thé biéu dién phuong trinh hé nhiéu hat
tuong tac thanh hé nhiéu phwong trinh 1 dién tir voi thé ning hiéu
dung. Do d6, nguoi ta giai quyét bai toan cho ting dién tir trong
truong hiéu dung ciia hé. Trong cac phuong phap gan dang nay,
phuong phap Hartree-Fock va phuong phap phiém ha mat ¢ (DFT)
1a phd bién va duogc tng dung rong rdi hon ca.

2.3. Cac phép do khio sat cu tric, tinh chit vit li¢u

- Gian dd nhiéu xa tia X (XRD)

- Kinh hién vi dién tir quét (SEM)

- Phd tan sic ning luong tia X (EDS)

- Po d6 day mang mong bang phuong phap vach miii do

- Phuong phép bdn miii do xac dinh dién tro suét

- Khao sat tinh chét tir bang tir ké mau rung(VSM)

- Ph hap thy UV-vis

- Ph6 huynh quang (PL)

Chwong 3: CAU TRUC VA TiNH CHAT CUA MANG MONG
Au VA ANH HUONG CUA TAP CHAT C, H

3.1. C4u tric nano cia vang-cachon

Chung toi d sir dung cac goi pham mém tinh todn tir nguyén
ly ban dau cho cac ciu trac carbid va trang thai dién tur, dya trén co
so song phiang CASTEP theo phuwong phap DFT.

Hinh 3.1 biéu dién cic ddm AuC dién hinh dugc khao sat
tinh toan. Thong sb céu trac dugce t6i wu hoa cho két qua a = 4,863A.
Gié tri nay 16n hon kha nhiéu so véi ctia Au tinh khiét nhung kha
phu hop véi gia tri ciia cac hat nano AuC dugc hinh thanh trén
graphene (a = 4,74 + 0,14A). Do dai lién két cua Au-C l1a 2,106A,
16n hon 10% so v&i lién két Au-C (1,93A) trong phan tir AuC, nhung
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kha phu hop véi gia tri cia Au-C=2,052A trong cac hat nano Au-C.

Phan tit AuC; nay thé hién tan xa Raman manh & khoang 2200cm™

g v&i lién két C-C trong phan tir.

Ning lugng lién két
s¢ phu thudc theo khoang
cach Au-C. Su khic biét vé
nang lugng gitta cic trang
thai lién két va khong lién
két (trong céu triic F-43m) Ia
18,4eV, nhu vay cAu truc F-
43m c6 thé tdn tai nhu mot
trang thai gia 6n dinh. Trong
hinh 3.2 chiing toi biéu dién
cAu trac vung va mat do
trang thai cho 6 co s& F-43m
dd duoc téi uwu. CAu trac
ving cho thdy hé thé hién
tinh kim loai véi trang thai
khong phan cuc spin. Cé hai

nguyén tr Au va C déu

AugCy AugCy
o o © \'L ©
oy T
Auy,Cy AuypCy Au,,C,
¢ © o®
© ;- © [ A \l
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Hink 3.1. Minh hoa mét s6 dam AumCy,

AuC in F-43m (a = 4.863A)
Energy (eV) Energy (eV)
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Hinh 3.2. Céu tric vung va mdt do trang
thai cho AuC trong cau truc F-43m

khong c6 momen tir. Gia tri M6 dun dan hdi thu duoc 14 171 GPa d6i

v6i cau trac AuC ndy, két qua nay 12 nho hon so v6i mot s hé carbid
khéc nhu ciia FeC (251 GPa) va CrC (229 GPa) nhung 16n hon nhiéu
so v6i clia vang tinh khiét (2,6 GPa), nhu vy khi dugc pha thém C,

vat liéu vang c6 thé cai thién duoc d cliing cling nhu d6 bén co hoc.

Qua trinh chuyén doi cau tric cho thay cac nguyén tir c6 xu

huéng sap xép dé tao thanh mét ciu trac kim ty thap Au,C, giéng

nhu khi nguyén tir C duoc hap thu trén bé mit cia 4 nguyén tir vang
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(hinh 3.4). Piéu nay ciing da dugc thé
hién trong cac nhom khac nhu AugCy,
AugCs, Au;,Cy, AugsCy,... RG rang la cac
nguyén tor C du dugc dua vao vi tri nao

trong ddm nguyén t& Au s€ luén co6 xu

huéng lién két véi 4 nguyén tir Au tao
thanh ciu trac Au,C. Két qua ciing chi ra 285

rang cac dam AugCs 1a mot trong s6 cac  Hinh 3.4. Cdu triic t6i uu
dam dbi xung, on dinh nhét trong cac hé hinh hoc cho dam AuCs
AuC. Cac lién két Au-Au gan nhét co chiu dai bang 2,80-2,85 A, do
dai lién két Au-C 12 2,286 A, va goc tao boi cac nguyén tir Au-C-Au
la 75,5°. Mat d6 spin trén ca hai nguyén tir Au va C déu 1a 0 tuong
ung véi cdp spin ludng cuc cua phan ta.

Két quéa chinh cho thy co ton tai & viing nanomét mot ciu
hinh bén cua carbid vang AugCs véi ti phan carbon khé cao 2:1. Mic
di ngudi ta van chua quan sat thiy cdu trac d6 bang thuc nghiém,
nhung ciing khong thé loai trir nhimg ciu trac d6 ton tai trong cac vat
liu vang don chit hay hop kim pha lodng carbon. Khac vdi carbid
AU,C, (i 18 1:1) 1a mot chat kém bén tai nhiét do phong thi AueCj lai
1a hop chit c6 do bén nhiét rat cao. Kha ning mot hop chit nhu vay
c6 ton tai trong tu nhién ciing 1a diéu co thé du doan trude.

3.2. Ciu triic va tinh chét ciia hé Au:H

Mang méng Au dugc cdy ion H bing may gia tdc
Pelletron vdi cac ham lugng khac nhau (bang 3.4).

Bang 3.4. Ham lwong H dwoc cdy trong cdac mau mang mong Au
Tén mau MO | M100 | M150 | M200 | M250
Ham luong H (uC) | O 100 150 200 250
Nong do H (%) 0 | 0,044 | 0,066 | 0,088 | 0,11
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3.2.1. Pdc trung ciu triic

Hé mang mong trudc va sau khi cay ion déu cé cau tric fcc
va gia tri hang s6 mang giam dan (tir 4,051; 4,038; 4,025 dén
4,006A) khi nong d6 H tang lén. Piéu nay chimg té viéc ciy ion H
khong lam thay dbi cau trac tinh thé cia mang mong Au ma chi lam
0 mang bi nén lai, cac nguyén tir Au xich lai gﬁn nhau hon. Nhu vay
nguyén tir H gan nhu khong anh huong qua 16n dén céu trac mang
tinh thé cia mang mong ban dau.

3.2.2. Mgt sé tinh chat ciia hé mang méng Au:H

3.2.2.1. Tinh chdt quang

Dinh héap thu cuc dai trong phd hap thu niam ving anh sang
nhin thay, dinh nay mé thanh mot dai kha rong nhung van cé cuc dai
& khoang budc séng 470nm. Ngoai ra con xuat hién dinh khac &
viing tir ngoai (khoang 380nm). Véc cdy ion H vao mau mang mong
Au lam cho ca 2 dinh (¢ ving tir ngoai va viing kha kién) déu bi dich
chuyén vé phia buéc séng cao. Nong d6 H cang cao thi sy dich
chuyén dinh hap thu cang rd rang hon (bang 3.5).
Bdng 3.5. Buée séng dinh hdp thu cuwc dai ciia hé mang mong Au:H
MO | M100 | M150 | M200 | M250
Nongdo H (%) | 0 | 0,044 | 0,066 | 0,088 | 0,11
Amax (tr ngoai) | 377 | 378 381 385 385
Amax (kha kién) | 466 | 467 468 472 473

3.2.2.2. Tinh chdt dién

Gia tri dién tré suit cua mang mong Au do dugc 1a 16n hon

kha nhiéu so véi vat liu Au dang khdi (2,4.10°Qcm). Mang mong
Au sau khi duoc cdy ion H c6 kha ning dan dién tét hon (dién tré
sudt giam di) so v6i mang moéng ban dau (bang 3.6). Cac két qua tir

phép do Hall cho thiy, ndng do hat tai trong cac mau M150 va mau
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M250 ting lén lang luot 1a 1,5 1an va 1,7 1an so véi mau khong cay
ion trong khi do linh dong cua hat tai dién giam khi mang mong
dugc cdy ion H (lan luot 12 1,44 1an va 1,7 1an).

Bdng 3.6. Dién tré sudt ciia hé mang mong Au:H do tai 300K

MO M100 MI50 M200 M250
Nong do H (%) 0 0,044 0,066 0,088 0,11
p(107 Qem) 6,417 4,685 4337 3.691 4366

3.3. Mi lién h¢ giira cau tric va tinh chat

4.1

Nhin chung c6 su co ngin
cuia cac lien két Au-Au khi mot
nguyén tir Au bi thay thé bai H boi
quéa trinh tai hop. Hién nhién mot

— Ly thuyét
O Thwe nghiém

Hing sb mang (A)
w
©

qué trinh tai hop nhu vay lam giam
dang ké su chiém thé tich khong

37

Hinh 3.16. Sw suy gidm hang s6

gian cia dam nguyén tir. Cac két o
mang trong cac mang Au:H

gua duoc chi ra trong Hinh 3.16. Cé
thé thay cac gié tri thuc nghiém va ly thuyét kha khép nhau trong
viing pha tap thap. Su co ngén hang sé mang cho thiy anh huong cua
lien két hydrid trong mang tuan hoan la khac biét so véi trong cac
phan tir Au:H riéng r& c6 ndng d6 H I6n. Cac dic trung cua phd IR
va pho Raman khong xuat hién trong cac dam nguyén tir khdng c6 H.
Céc pho nay phan anh sy dao dong cua lién két hydrid va khang dinh
sy ton tai cua lién két Au-H trong cac dam AuyH.
Chwong 4: CAU TRUC VA TINH CHAT CUA MANG MONG
AuFe VA ANH HUONG CUA VIEC CAY ION C
St dung phuong phap bdc bay nhiét trong chan khéng, toi
thuc hién ché tao 5 miu mang mong AuFe; c6 do day khac nhau, tén

mau duoc dit theo do day cta ching. Cac mau duge cay ion C véi
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noéng d6 C khac nhau tén nhirg mau nay dugc dit theo ham lugng C
trong mdi mang mong.

Bang 4.2. Ham lwong C trong cdc mdau mang mong AuFes

MAau AuFe;:C M1200C50{M580C100{M550C150{M520C200{M380C250

Ham lugng C (nC) 50 100 150 200 250

Nong do C (%) 0,0007 | 0,003 0,005 0,007 0,012

Nong d6 hiéu dung

0,0002 | 0,0015 | 0,0025 | 0,0037 | 0,011
C (%)

4.1. Pic trung céu triic

Hé mang mdng sau khi dugc ché tao dwoc khéo sat cac
thong sd cdu tric nhu do day, anh SEM, thanh phin (EDS) va cdu
trac tinh thé. Cac két qua cho thdy mang méng dugc tao ra co chét
luong tot, bé mat dong déu, do day phu thudc vao thoi gian boc bay
va thanh phan theo cong thitc AuFe;. Cac mang mong c6 ciu tric fco
gidng nhu cia vat liéu khéi. Gid tri hang s mang cho cac mau
AuFe; thay déi trong khoang 3,98A-4,02A 16n hon so v&i mau khéi.

Sau khi duogc céy ion C, mang fcc ciia Au da bi co lai do su
c6 mit ciia cac nguyén t6 Fe va C. Dic biét 1 sy xudt hién dinh dai
41,8° tuong tmg véi céu trac Orthorhombic cua tinh thé Fe,C. Cac
ion C dugc cdy vao mang mong khong pha v ciu trac von co ciia
mang mong nay ma chi xen vao giita va tao ra lién két v6i nguyén tir
Fe & tai tdim cic mat cua 6 co so.

4.2. Mt sb tinh chét cia hé mang méng

4.2.1. Tinh chdt dign

Céc két qua cho thiy, véi cac mau mang AuFes, dién tré suat
clia mang ting 1én (d6 dan dién giam) khi d6 day mang mong giam
di. Pién tro suat ciia cac mang mong sau khi dugc ciy ion C ¢6 xu
huéng giam hon so véi mang mong ban dau. Hién twong ndy xay ra
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khé gibng véi mang mong Au dugc cdy ion H, tuy nhién, su gia ting
d6 dan dién chi < 3%.

Bdng 4.4. Dién tr¢ sudt ciia hé mang mong AuFe; va AuFesC

Miu M1200 M580 M550 M520 M380
(M1200C50) | (M580C100) | (M550C150) | (M520C200) |(M380C250)
p 0,966 2,108 2,437 2,865 3,393
10'Om (0,965) (2,068) (2,434) (2,846) (3,296)
ﬁp -0,001 -0,04 -0,003 -0,019 -0,097
10°Qm

Céc két qua tir phép do Hall cho thiy c6 su tuong tu véi hé AuH, d6
la sy gia ting ndng d6 hat tai ca trén bé mat Ian trong khéi mang va
su suy giam do linh dong cua hat tai dién khi mang mong duoc cay
ion C. Tuy nhién, ndng d6 hat tai trong cAc mang mong nay gia ting
khong rd rét, chi ¢& dudi 1%, trong khi dbi voi hé AuH ndng do hat
tai co thé ting dén 70%, d6 ciing 1a mot nguyén nhan cho sy ting do
dan dién ctia hé AuFe;C 1a it hon so véi hé AuH.

4.2.2. Tinh chdt quang

Phé hip thu cua hé
AuFe; c6 vai trd chu yéu do

084 ... M380C250

nguyén tr Au, cac nguyén tir  _os;

Abs (a.u)

A ax 13 =X -~ . M550C150
Fe trong h¢ sé lam nhicu loan £ |

dao dong cta dam may dién

- - . M1200C50

024

tr trén nguyén tr Au lam

giam kha niang hap thy cua 0 %0 ;Végvelengm (:j; 790 o
hé. Véi cac mau dugc cdy C, Hinh 4.14. Phé hap thu UV-VIS cua cac
c6 mot su dich Chuyén kha mau mang mong AuFe; va AuFe;:C
nho cua dai hap thu vé phia budc song dai, va cac dinh hap thu
dudng nhu nhon hon. Didu ndy mét lan nita cho thiy rang, khi C
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duoc cdy vao mang mong, ching sé két hop véi cac nguyén tir Fe tao
nén lién két Fe-C, giam di d6 lién két gitra Fe-Au, do d6 s& giam di

su nhidu loan ma nguyén tir Fe gy ra d6i voi dao dong cua cac dam

may dién tir trong cac nguyén tir Au. Su co lai ciia 6 mang co s va

hing s6 mang kéo theo su dich chuyén do cac vach phd trong phd
(UV-Vis), phé (IR) va phé Raman, di kém theo d6 1a sy ton tai twong
d6i yéu cuia cac lién két hydrid Au-H va carbid Au-C trong cic mau

pha tap (khi so vé&i cac lién két nay trong don phan tir hydrid va

carbid (d¢ dai 1,7A so véi 1,5 A).
Trén phd phat quang

clia mau xuét hién 2 dinh: =
Pinh phd c¢6 cudng do cao =77
hon nam xung quanh budc %w:
song ~413 nm, dinh nay chu * ]
yéu lién quan dén tai hop =]

exciton va sy phat xa cla cac
exciton tu do hay exciton lién
két (su phat xa gin dinh hip
thu); Dinh phd véi cuong do
yéu hon c6 cuc dai tai budc
song ¢ 425-430nm & phia bo
phai cua cuc dai chinh. Sy
xuit hién cua dinh nay chu
yéu quan sat thiy trén céc
miu mang mong day hon. Nhu
vdy, c6 thé két luan rang, dinh

s00 550
Wavekengminm)

o)

M330C230|
MEZ0G200

MII0C1 30

MIF30C100]

M 1200C3q

T T T
500 550 500
Wavelength{nm

E

Hinh 4.23. Phé PL ciia hé mang

mong

pho nay c6 nguyén nhan chi yéu do nhirng sai hdng ¢ cau tric mang

mong kém xép chit va s& bi mat di khi mang mong day 1én tirc 14 c6
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mirc do xép chit cao hon. Viéc xuat hién dinh phat xa d6i voi cac hé
kim loai 1a mot van dé rat dang cha y. Tuy nhién, ddi voi hé chira
kim loai Au thi ciing dd c¢6 nhiéu nghién ctru cho thay phd PL cua
ching. Nguyén nhan thuc sy ciia phd PL d6i v6i vat liéu vang van
con 1a mot cau hoi 16n, ¢ thé giai thich hién tugng nay boi hai co
ché: hiéu ung plasmon 1am ting cuong chuyén tiép ving-ving va
btrc xa tir cac  hat plasmon bi kich thich. Mt sb két qua ciling cho
thdy viéc phat xa tir cic hat plasmon c6 vai trd quan trong hon nhiéu
so voi phat xa photon truc tiép thong qua tai hop dién tir-18 trong.
Dbi v6i cac mau dugc cdy C, dinh phu ¢ khoang 430nm d6 bi suy
giam kha nhiéu vé cudng dd, didu nay cho thiy cac mau dugc ciy C
¢6 chu tric 6n dinh hon, mirc do xép chit cao hon so véi cac mau
trude d6, két qua nay ciing hop 1y voi nhitng két qua thu duoc tir
phép phan tich ciu trac vat liéu.

4.2.3. Tinh chit tir

Céc phép do M(T) va M(H) cua hop kim dang khéi cho thiy
vat liéu thé hién tinh sit tr mém, nhiét d6 chuyén pha la Tc=980K,
cac thong s6 do dugc 1a Ms=97emu/g, Mg=3,5, Hc=420e. Tinh chat

tir cia AuFe s& phu thudc vao ham luong sat ¢é trong mau, khi trong

10

mang xuat hién cic nguyén tir
Au thi tuong tic trao ddi giira

054

cac nguyén tir Fe s€ bi yeu hon,

=
o

tur tinh cuda vat liéu s€ kém hon.

WK HYM(10)

Cac mang mong ciing

&

thé hién tinh st tir gidng nhu vat
ligu dang khdi. Hinh 4.29 bieu : ,

dién cac duong cong tir tré cua Hoe) N
Hinh 4.29. Duong cong tir tre ciia

cac mang mong dugc do tai L o e
cac mau mang mong co cung do day
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nhiét d6 phong. Vé co ban, dang diéu cua cac do thi 1a kha giong
nhau va c4c mau déu thé hién tinh sat tir mém. Tuy nhién, Cac két
qua do duoc ddi voi hé mang mong nay ciing da cho thay su khac
biét cia cAc mau khi duoc ciy C. Cac thdng sé tir cho thay voi nong
do C trong mang mong tang lén, thi d6 vubng tir tang trong khi luc
khéng tir lai ¢6 xu hudng giam di. Su thay doi cua S va He khdng chi
phu thudc vao néng do C trong mang mong ma con phu thude vao do
day cua mang mong. So sanh véi cac két qua cua hé mang mong
AuFe; thi rd rang 1a ion C da c6 nhitng anh huong dang ké dén tur
tinh ciia cac mang mong nay. Su ¢ mat cia C lam cho duong tré
phinh rong hon va thap di, tirc 1a ¢6 xu huéng lam cho vat liéu sat tir
tré nén cimg hon. Khi do & nhiét do thap (82K), nhiing anh huong
ctia dao dong nhiét 1én cac moémen tir 1a kém hon, twong tac trao doi

gitra cAc mdémen tu la it bi anh *
huéng boi dao dong nhiét.
Trong truong hop nay, cac

M3BOCZ50

]
mang mong dat bdo hoa tr & ?‘“

tr tuong kha thap (& |
45000e). O ving tir trudng J
cao, mau AuFe; van thé hiegn

tinh sat tu, tr 46 gan nhu da Hinh 4.30. Du'o"ng:,fooig tir tré cia cac
bdo hoa nén su thay dbi l1a rat ~ ™du mang mong do o nhiét dj thap

it, trong khi mau AuFe;C thi tir do lai c6 xu huéng giam so véi &
vung tir truong trung binh (4500-50000e) (hinh 4.30). Nguyén nhan
c6 thé 1a do nhimg dong gop ciia nguyén té Au trong hop chat, Au la
vat liéu nghich tir nén khi tir trudng ting thi tir 46 s& giam di. O ving
tir trudng thap, tir d6 cua hé bi chi phdi manh bai nguyén té Fe (st
tir), sau khi dat bao hoa thi tir d6 khong tang nira, lic nay vai tro cua

17



Au méi dugc thé hién, do d6 hinh dang caa duong cong tir tré Ilc
nay sé& thé hién vai tro cua Au. Tuy nhién, nhitng hién twong nay lai
khong duoc quan sat trong hé AuFe;. Diéu nay c6 thé duogc giai thich
thdng qua cau tric cia cac mang mong nay. Khi C duogc cdy vao
mang mong, cac nguyeén tir C lién két véi cac nguyén tir Fe, 1am suy
yéu lién két Au-Fe, cac nguy@n tir Au sé thé hién tinh chét tir von cé
cua no, trong khi voi mang mong AuFe; thi lién két Au-Fe 1a khé
chat chg, din dén tinh chat tir cia Au 1a khong duoc thé hién.
Chuong 5: UNG DUNG CUA MANG MONG Au TRONG
CONG NGHE SIEU CAO TAN

Dic trung cdu tric va mot sd tinh chat ciia hé mang mong
dugc ché tao theo phuong phap hoa hoc wét di duoc toi khao sat.
Sau d6, t6i nghién ctru ché tao mot sd microwave anten véi cac mang
moéng Au la dién cyc. Tinh chit va mot vai thong sb dac trung cua
nhitng anten nay ciing duogc t6i khao sat, két qua cho thdy c6 sy anh
hudng nhét dinh tir d6 day mang méng Au, ciing nhu truong dién tir
bén ngoai dén tinh chit ciia nhitng anten nay.

5.1. Pic trung ciu triic ciia hé mang méng Au

Phuong phap hoa hoc w6t c6 thé ché tao duoc nhitng mang
moéng Au c6 do day mong mudn tir 10nm dén 100nm véi sai s6 <8%.
Nhitng mang mong dugc ngung tu trén dé thuy tinh c6 do day kha
ddng déu, chat luong kha tdt, khong thiy xut hién nhitng map mé &
bé mit dé ciing nhu bé mat mang mong. Kich thudc hat caa mang
mong tang 1én va hinh dang hat ciing da dang hon khi d¢ day mang
mong ting. Két qua tir phép do XRD cho thiy, cAc mau mong thé
hién sy két tinh kém, mot sé dinh nhidu xa khong dwoc quan sat trén
gian d6, trong khi cac miu day hon két tinh kha tét, cac dinh nhiéu
xa kha rd rang, cac mang mong c6 cau tric fce caa tinh thé vang. Gia

18



tri hang s6 mang 1a 4,094A, Ién hon mét chit so véi hang s6 mang
cua vat liu Au dang khéi. Didu nay ciing dé hiéu baoi & cau tric
nano, muc do xép chat cua cac nguyén tir 1a kém hon khi vat lidu tdn
tai duai dang khéi

Hinh 5.2. Anh SEM ciia cdc mdu mang mong Au
5.2. Mt sb tinh chat ciia hé mang méng Au
5.2.1. Tinh chdt di¢n
bién tr¢ cia h¢ mang méng duge do be“mg thiét bi do dién tro
4 miii do, dién tr& suit ciia mang ting 1én (46 dan dién giam) khi do
day mang mong giam di. V&i cac mang rat mong, dién tro suat thay
d6i kha nhiéu (2,5-3 1an) va 6n dinh hon khi mang day 1én.
Bdng 5.1. Dién tré sudt ciia hé mang mong Au
Mau  |Aul0|Au20|Au40|Au60|Aus0|Aul100
p 107(Qm)| >1 |22,17,775|3,108| 2,31 | 1,864
Véi myc dich tmg dung cdc mang mong nay dé ché tao mot
sb anten, cac bé mat Au ndy sé& tré thanh cac dién cuc cho cac anten

d6, nén kha ning dan dién cua dién cyc cling s& dong mot vai tro
trong ddi quan trong ddi voi kha nang phan hoi caa anten. Nhin
chung d6 dan dién cua cAc mang mong nay du 16n dé cé sy lién két
giita cac hat va dam bao cho sy di chuyén caa dién tur trén bé mat
mang mong.
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5.2.2. Tinh chdt quang

Hiéu ung SPR la mét
trong nhing tinh chat dic trung
cua vat liéu nano Au. Hién tugng
nay duoc thé hién qua céc phd

dic trung cua vat lieu. Phd hip
thu cua hé mang mong Au dwoC  Hinh 5.5. Phd hdp thu UV-VIS
khao sat trong dai buc xa 300- cuia h¢ mang mong Au
900nm & diéu kién nhiét do phong. Két qua cho thay phé hap thu cua
hé mang moéng Au nay déu ¢ dinh hip thu cuc dai nam trong ving
anh sang nhin thay va vi tri dinh ndy phu thudc vao chiéu day mang
méng tirc 1a phu thudc vao ndng do, kich thudc hat nano Au trén bé
mit dé thuy tinh. Khi d6 day mang mong ting 1én, dinh hap thu dich
vé phia budc song dai. Trén thyc té, cd nhimg co ché khac nhau gay
ra su phu thuoc cac thudc tinh SPR vao kich thudc ctia NPs. Mie da
dua ra cac tinh toan va chi ra ring phd hap thu cua hat nano vang &
dang hinh cau (ng véi mot mode dao dong ludng cuc cua dién tir
trén bé mat hat vang. Néu kich thude cua hat ting 1én thi cuc dai hap
thu &ng véi SPR s& dich chuyén vé viing c6 budc song dai, vi tri dinh
cong huong co thé dich chuyén dén vai chuc nanomet. Tuy nhién,
khi hat cau 16n dén mot kich thude nao do, dinh cong huong sé bi
nhoe di, dén khi vat liéu tro thanh dang khéi thi hién tugng SPR s&
bién mat. Nhu vy dbi voi hé mang mong nay, do day mang ciing ¢
vai tro giong nhu kich thuéc hat nano trong phd hap thu caa chang.
C6 thé nhan thay vai trd cua hién tugng SPR di véi cac mang mong
Au la van kha quan trong trong viéc tao nén phé hap thu caa ching,
diéu nay ciing s& c6 nhitng y nghia quan trong trong viéc wng dung
mang mong dé ché tao cac microwave anten.
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5.3. Ché tao anten siéu cao tan tir cic mang méng Au
5.3.1. Phuwong phdp ché tao
Céc anten nay dugc ché tao c6 kich thude (1x1,5cm) gém:
- Bé thity tinh dong vai tro 1a 16p dién moi (day 1mm).
- Mt trén dugc phu dong va tao hinh vudng (1x1cm), 16p dong day
0,35mm lam mot dién cuc.
- Mat dudi 1a mang méng Au, kich thude 1x1,5¢cm, c6 d§ day thay
d6i 1a dién cuc con lai. Vi d6 day mang mong khac nhau toi ché tao
6 mau anten ki hiéu theo d6 day la: AT10; AT20; AT40; AT60;
ATB80 va AT100.

Hinh 5.7. Cdu tao ciia microwave anten (mdt trudc;sau va mdt ngang)
5.3.2. Do tro khdng ciuia anten

Céc anten sau khi duoc ]

3.5x10° 4

ché tao da duoc tdi do tong tro dé

3.0x10°q

kiém tra d0 on dinh ciing nhu s

(Ohm)

2.0x10° -

thong s6 dic trung cta ching. Dé ‘\
tién hanh phép do, chung toi két &

1.0x10° -

—_— AT100|

A A [N K. e AT80|
noi anten (nhu mot tu di€n) noi  soxo g i
AT20

pa

tlép véi mot hé mach ngoéi co *3 000 ;(oHégt; 15000 2000¢
dién tr¢ R ndi voi thiét bi do. O Hinh 5.11. DG thi bidu dién sue
day, hai mat cta anten dwgc han phu thugc cia Z' theo f cua 5

B SN S SUp mdu anten
truc tiep vao day dién két noi voi

mach ngoai dé tranh sai s bi anh hudng baoi hiéu Gng tiép xuc.
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Moi anten c6 vai trd nhu mot tu dién, nén thanh phan 7’

(dién trd cua toan mach) la to6i khong xét dén, toi chi tinh toan gia tri

7"’ (dung khang ctia mach), qua d6 tinh duoc thong s dién dung cta

anten (hinh 5.11). Cac duong cong cho thdy su phu thudc ciia Z’

theo tan sb ctia ca 5 mau anten 1a kha twong ddng, chimg to c4c anten

c6 d6 6n dinh cao theo phuong phap ché tao va c6 thé bo qua cac sai

s6 do két ndi mach do va do anh huong ciia mdi truong xung quanh.

Gia trj dién dung cua anten ti 1¢ nghich véi d6 day mang mong vang

lam dién cuc.

5.3.3. Khio sat kha ning phén hdi ciia anten

Hé s6 phan hoi cua 5
anten nay duoc kiém tra trong
khoang tan sé tir 5-12GHz lan
luot trong dicu kién khong
chiéu sing va chiéu sang.
Trong diéu kién dugc chiéu

séng bang 8 bong dén huynh

quang cong suat 40W cho dién
tich phong la 30m? anten

Magnitude(dB)

T T T T : :
5 6 7 8 9 10 " 12
f(GHz)

Hinh 5.13. H¢ 56 phdn hoi ciia 5
mau anten khi duoc chiéu sang

ATB80 cho kha ning phan hdi tét nhat (26dB), 16n hon kha nhiéu so
voi anten AT60 va AT40 (<20dB) va ciing 16n hon so vdi anten
AT100 c6 d6 day mang 16n nhat. Chi véi mau AT20 la dic trung

phan hoi rit yéu, tin hiéu phan hdi cta dinh dic trung kha thap, chi

¢ 5dB, gia tri ndy 1a gan nhu khong thé dwoc ung dung trong ché

tao anten. C6 thé thiy ring, mang mong Au80 c6 ciu tric bé mit phu

hop nhat trong viéc iing dung dé che tao cdc microwave anten. Ngoai

cac yeu to noi trén, hién tuong cong huong plamon trén bé mat mang

mong cling dong mot vai trdo quan trong doi voi phan hoi cua céac
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anten nay khi sir dung trong diéu kién c6 trudong dién tir bén ngoai.
Khi c6 anh sang chiéu t6i bé mat anten, tlly thudc cac yéu té ma hiéu
mg SPR xay ra manh hay yéu, mat d6 dién tir ting hay giam ¢ mdi
anten, do do kha nang thu phat ctia cac anten ciing s€ bi anh huéng

boi truong bén ngoai.

" ATs0'

T T
AT40

o

[—— bat den 5]
] —tatden
-8

Mag. (dB)
2 o8B

Hinh 5.14. Phdn héi ciia C&C mdu anten khi c6 va khéng cé anh sang

Céc két qua khao sat phan hoi cho thay kha ning phan hoi
cia cac anten AT20; AT40 va AT60 khi bat dén va khi tit dén 13
khong c6 nhiéu khac biét, anten AT20 cho kha ning phan hdi rat
kém; anten AT40 va AT60 thi dinh phan hoi khi duge chiéu sang c6
cuong d6 nho hon so véi khi khong duoc chiéu sang khoang 3,6% va
1,2%. Trong khi vai cac anten AT80 va AT100 thi tin hiéu phan hoi
khi duoc anten duoc chiéu sang di ting khoang 4.2% va 2.6% tuong
mg. Mic du nhitng su thay d6i ndy la rat nho nhung c6 thé nhan
thdy dd c6 anh hudng cia hiéu tmg SPR dén tin hiéu phan hoi cua
anten. TUr nhimng két qua nghién ctru 4nh huong ciia d6 dan ciing nhur
anh huéng ciia hi¢u ung SPs dén dic trung phan hdi cta anten,
ching ta c6 thé nhan thay khong phai anten c6 dién dung 1on thi s&
cho hé sb phan hdi 16n, ma hé sé phan hdi con phy thudc vao nhiéu
yéu t6 khac. Ngoai ra ta con cin quan tim dén yéu t kich thudc hat

va dai tan hoat déng cta anten cho phu hop véi muc dich sir dung.
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KET LUAN

- Luan 4n da nghién ctru cic hé nano vang va nano vang hop
kim c6 pha tap phi kim thé hién cac dic tinh vat Iy moi chua xut
hién trong cac nghién ctru truoc day. Cu thé, hé carbid vang Au-C
dang khdi va dang dam nano ludn an da chi ra rang cu tric tuan
hoan dang khdi t6i wu ton tai trong nhém khong gian F-43m va dam
bén vitng AugCs co6 do bén nhiét dong tét, thé hién tinh kim loai va
phi tir. Trong khi d6, cac mang mong Au duoc cdy ion H ¢o cau tric
on dinh, phéan hoi quang hoc tbt, dinh héip thu cuc dai ¢6 xu hudng
dich vé phia ning luong thip theo ndng d6 H duoc cdy. Pic biét 1a
d6 dan cua hé sau khi cdy ion ting 1én va xuét hién tinh sat tir tét.

- Hé mang mong AuFe; dugc ché tao bang phuwong phap boc
bay nhiét trong chan khong, sau d6 duoc cdy ion C bang phuong
phap bin pha ngudn ion ning trén méy gia toc Pelletron tai Khoa Vat
ly, truong Pai hoc KHTN, PHQGH, c6 ciu trac fec nhu cia Au
nguyén chat. Viéc cdy ion C khong anh hudng nhiéu dén cau tric,
tuy nhién su thay ddi cac thong s6 vat 1y khac 1a kha rd rét. Dién tro
ctia mau cdy nho hon so v6i ban ddu khoang 4%. Hé thé hién tinh sat
tir rd trong tat ca cac mau. Viéc cdy ion C da lam ting tinh tir cling
cua vat liéu. Phd hép thu ctia hé mau van thé hién dic trung hép thu
ciia mang mong Au va cong huéng Plasmon van duoc duy tri. Dic
biét, hé thé hién phat quang quang hoc trong ving xanh rét r3.

- Ludn 4n ciing trinh bay cic két qua nghién ctru img dung
cac anten plasmon trong xac dinh anh huong ctia plasmon lén dac
trung phan hdi cua cic anten plasmon. Céc anten siéu cao tan duoc
ché tao tir cdc mang mong Au voi d6 day khac nhau c¢6 dai tan hoat
dong trong ving GHz. Dic trung phan hdi cta nhitng anten nay phu
thudc vao do diay mang mong, d6 dan dién ciia mang, va cAu tric
nano trén bé mit cua anten. Tuy nhién, sy thay d6i ctia hé s6 phan
hoi 1a < 5%.
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