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Tém tit. Trong khoang 10 nim trd lai ddy, t3p thé khoa hoc t:hut:pc l?}long Vit l!?u q‘um}g

d1én tir, Vién Khoa hoc vét liéu d3 tap trung céc nghién ciu v vit lifu quang d‘f“ tf' cau
triic nand, trong d6 cd mdt nhanh quan tweng 13 vit ligu huynh quang nano. Mpt 50 tinh
chit hip din dzc biét cila vét lidu huymh quang nand 12 higu sudt luong t& huynh quang cao
trong ving phé didu khidn dugc bing kich thudc hoac thanh phan hosc cau fru¢ vat liu, v&
kich thudc “nans” cta vit lidu cho phép nhimg éng dung truc tiép véi cde doi irong can
dich déu nhu  bio hay cum phén 6. Cac nghién ciu duge trién Khai c& vé phat trién
cong nghé ché tao vt lidu, nghién cim tinh chitcéc qué irch quang dién &r cling nhu
nghién ciru vé tridn vong img dung chiing. Ba nhém vét ligu huynh quang cau truc nano
dugc quan tim 13: (i) chdm lugng tir ban din loai I huynh quang higu suat cao ving kha
kién nhu CdSe, CdTe, InP, CulnS; va vit ligu nand ba thanh phin CdZnSe, CdSeTe,
In{Zu)P vdi vit lidu vé Ja CdS, ZnSe hodc ZnS; (ii) vét lidu 15i/vo cAu triic lrong i logi IT
CdTe/CdS dinh hurdng img dung lim vat liéu huynh quang ving héng ngoai g 6 thei
gian séng hupnh quang dai; (iii) chdm luong tir bin dAn In(Zn)P/ZnS pha tap ion dat higm
Eu’* phét buynh quang djc tnmg ciia ion dt hiém. BE phu hop véi diéu kién phong thi
nghiém & Viét Nam, cic loai vt ligu trén duge nghién clu ché tao chii yeu bang phuong
phép héa & nhiét do thip: trong khoang 200-300 °C trong dung mbi hitu co hogc ~30-120
°C trong méi tnromg nuéc. Cac nghién ciru vi hinh thai va cAu tritc trén thiét bi hién dai (fe-
SEM 54800, HR-TEM JEM 2100,...) d cho phép khéng dinh cht luong t6t ciia vit ity
nand ché tao dwoc. Céc qua trinh quang dign tir (hép thy, huynh quang, déng hoc huynh
quang) cla vat ligu duoc nghién ciru kha chi tiét va hé thong bang cdc k¥ thuat quang phd
thich hop nhu phé hép thy, huynh quang dimg, huynh quang phén gidi thoi gian, hujnh
quang theo nhiét 46 va mit d§ cong suat kich thich,... cho thiy céc chdm luong tit loai 1
¢hé tao dugc cb tiph chit huyrh quang t5t, higu suét cao (nhidy méu t6i 85%) wong ving
pho khd kién (470700 nm) va chém lwong t loai 1T phat hujmh quang ving phd héng
ngogi gan 700-850 nm véi thoi gian song huynh quang dai ~200 ns, rét thich hop cho img
dyng 1am cém bign sinh hoc huynh quang nham phét hién nhanh véi dd nhay cao mot 50
loai thudc trir sdu, vi-rit cum gia cam,...

Véi nhimg két qua nghién ciru da dat duoc vé vat ligu huymh quang nand, ching (i cho
rang Vign Khoa hoc vit ligu da dat duge trinh d¢ d¢ hoan toan cd thé hop téc, chia sé véi
cac phong thi nghiém tién tién trén thé gi6i rong mat s6 dé€ 1ai/linh vire nghién ciy lién
quan.

Tir khéa: huymh quang, vt li€u nané, chim lugng tir, quang dién 17, cam bién sing hoo.
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1. MO PAU

Vit liéu quang dién tu cAu tritc nand duge quan tam nghién ciru nhigu do c6 tinh
ohat quang 1y thu va cé trién vong dug dung thuc & rét tét. Co so khoa hoc ctia nhiing
diém néu trén 13 do ciu tric nand s hiru hai tinh chét co bén: (i) s6 nguyén tir trén bé
mit hat vét liéu chiém ti 1 lém so v6i s6 nguyén tir phin bb bén trong vit lidu, va (i)
hiéu 7mg giam hdm hat tai dién khi kich thude hat vit liéu nhé so sdnh duge véi ban
kinh Bohr ciia exciton. Céc qua trinh quang dién tir trong vit liéu cu triic nanb c6
nhitng khdc biét Iy thd lidn quan t&i ci bé mit hat vat lidu vA sir giam him hzomg tir céc
hat tai dién sinh ra do hap thu quang. Trong cac logi vt liéu quang dién tir cau trilc
nand, vat liéu ban dén huynh quang dugc dic bigt quan tAm nghién cinu. Truéde hét, rat
nhiéu img dyng ddi hoi ¢0 duge vat liéu huyn_h quang higu suat cao, ving pho dlcl.l
khién duge theo mong muébn, vi trong mdt s6 Umg dung lai can kich thudc “nand” cia
vat 1ién huynh quang. V& mit thujt ngit, vat liéu huynh quang nand trong 46 higu limg
giam ham hegng r cic hat 1ai dién dong vai tro quan trong, thi thwdmg duge goi la
chém lugng tir huymh quang. Dé cb duge cac loai chim luong ti huymh quang, can rét
nhidu nghlen otru co ban vé cong nghé ché tao vt lidu, vé céu triic va tinh chit dic
trung, vé nhimg hiéu tng giam him lugng tr theo kich thuéc va thinh phan vit liéu,
v& vai trd clia cac nguyén tir va cac lién kbt hé trén be mit hat vt liéu, vé thy dong hod
bé mit/boc vé cho cac hat vt lidu nand, .. Mét s§ vat liéu huynh quang nané duvoc
nghién ciru manh mé va nhiéu cong bé da trinh bay cac két qua nghién ciru 1y thi. Co
13, nhidu nhét 12 cic nghién ciru trén hé vét ligu CdSe, CdTe [1-5] vé sau 46 14 InP [6-
8}, CulnS, [9-11].... va gan ddy 14 h¢ vét liéu ba thinh phau CdZnSe, CdSeTe [12,13]
v mét 56 vat liéu pha tap kim loai chuyen tiép Mn hogic d4t hiém Eu [14-16]. Loai trir
duge anh hudng cla cdc trang thai b& mit (thudmg 1im gidm hidu sudt huynh quang
exciton) béng cac k¥ thuat boc vo/thu dong hod bé mat, vat lidu huynh quang nan®
thuemg dat hiéu subt lugng tir huynh quang cao do sy giam giir cdc hat (i dién kich
thich (dién tr va 18 tréng sinh ra do vét lidu nhdn dwge kich thich quang) trong hat vét
lidu c6 kich thudc vai nand mét, lam ting xic sult tai ho-p/chuyen doi huynh quang rit
nhiéu so véi vt ligu khéi. Hon nita, néng lugng lién két exciton ciing tang rit manh &
Vung kich thudc ndy, 1am cho exciton ben ngay & vimg nhiét & phong hodc cao hon
véi nhidu ban din (trong khi do, véi da s6 vat liéu ban din khéi, nang hrong lién két
exciton nho hom nhidu ning lwong nhiét kT twong tmg & nhigt d6 phong, lam cho
exciton d& dang bi phan 14, khong thé cho huynh quang exciton & nhiét do _phong).
Ving phd huynh quang ciia céc vt liéu _huynh guang nand cé thé duge diu khién
bang kich thwdc hodc thanh phin hodc cdu tric vat liéu. Vi nhimg vét Liéu ban din
hong ngoai nhir CdSe, CdTe, InP, do diéu khién hidu fng giam him lugng tix théng
qua kich thuée nand hodc thong qua thanh phin CdZnSe, CdSeTe, In(Zn)P, co thé ché
tao vit liéu huynh quang & cac ving pho kha kién khac nhau (Hinh 1). Mbt giai phap
nua cu.ng dugc sir dung 48 co ving phd huynh quang kha kién theo ¥ muén i pha tap

* dé co huynh quang ving phé ~380 nm hoic Eu®" dé ¢ huynh quang vung €10
nm. chh thude vai nand mét clia cac vat liéu huynh quang nanb cho phép nhimg img
dung danh diu huynh quang true tiép trén dbi nrong kich thude nhé nhu 1 bao hay
cum phén tir. Vi mdt so tmg dung yéu chu vét ligu buynh quang nané c6 huynh quang
ving phé héng ngoai gin vi théi gian séng huynh quang rat dai, mdt sO cau triic
lugng tir loai I nhu CdSe/ZnSe, CdTe/CdSe, CdTe/CdS di duoc thiét k&, ché tao
{5.17,18].
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Trong khoing hon 20 nam ké tix khi vat liéu quang dién tr nan‘ﬁ‘ duge q‘fi“ﬂz:g
nghién ciru manh mé, c4c nghién ciru dugce tién banh trén cac hé vit l_lf“ C?“‘:;': heong
trai qua nhimg giai doan nghién céru céc phuong phap tong hep vét liéu "Ds d Ko
cao, nghién ciru cic tinh chit quang dién tir, nghién ciru khi nang \mg d%ncghé ta0
nhau,... Cho dén nay, ¢6 mdt s phuong phap ¥ va hoa dang duge st dung df BE 14
cic chim luong nix ban din. Céc phuong phép vt 1y thuong duge si dung de ¢he ?3
céc cdu tric linh kién dién ir 6 chira cAc gidng hrong tir hoge cac 16p cham lugng
trong mién tich cuc, vi du cac chdm lugng tir ban din InGaN ﬂ'fm%d"(’t ph;at quang
(LED) trén co s GaN [15,16,18]. Phrong phip hoa dic bigs thé hi¢n wu the khi che
ta0 cic dung dich keo (colloid) ciia cham lwong tir; trong 86 cac chan} 1“0"38 nr b?n
din hop chat 1I-VI nhv CdS, CdSe, CdTe duoc nghién cim ché tao thanh cdng nhat,
cho cac tinh chit cu tric ciing nhu tinh chit quang vuot tréi.

Trong sé céc chdm lugng tir ban din II-VI, CdSe 14 vi du dién hinh dwroc quan
tdm nghién ciru ché tao nhiéu nhit trong nhitng nim qua. V& phuong phap hoa-ly,
c6 thé ké mét s cong nghé cho phép ché tao cac tinh thé nand/cdc cham luong tir
béan din CdSe chét lugng cao nhir phwong phdp gia nhiét hdn hop tién chat co-kim
(beating-up) [1], phuong phap phun tién chit Cd vi Se vio dung dich néng (hot-
injection) [2], phuong phap ché tao trong mdi truémng nudc (aqueous phase synthesis)
[3-51,... Trong céc phuong phép nay, céc chét hoat ddng be mét (§u.rfac§ant) da dugc
sit dung mét cach hop 1§ véi cac tién chit thinh phin d& c6 thé didu khién kich thuée
va hinh dang cua cdc tinh thé nand/chim luong tir. CdTe 14 loai vat liéu duge quan
1am nhidu trong thdi gian ghn day vi c6 thé ché tao lwong 16n véi chat luong t6t trong
méi trugmg nudc, rét thuan tign che ¥mg dung trong danh déu huynh quang néng-
sinh-y (flvorescence labeling for agricol-bio-medicine applications) [20-23]. Hai loai
vit liéu trén, bén canh rét nhidu wu diém nhu phit huynh quang higu sudt cao ving
pho khé kién khi ¢ kich thude vai nané mét, nhung c6 chira Cd 13 kim loai ning
durge xem 1a rat ddc hai khi tich tu trong co thé ngudi. Vi viy, céc vit liéu danh diu
huynh quang khic dang duge tich cwe nghién ciru tim kiém. Trong it ndm gin day,
ZnSe, InP va CulnS; dugc quan tim nghién ciru nhdm cé duoc vt lidu phat quang
higu sut cao thay thé cdc cham luong tir CdSe va CdTe. ZnSe thudc ho ban din hop
chat I1-VI ¢ néng lugng ving cAm ~2,65 eV nén khi xuét hign hiu fmg giam ham
lucmg tr 3% pbat’quang nrcn}g img & ciing phd tim 400450 nm, khoéng thuin tién cho
céc tmg dung danh dau huyn13 quang. Hal{ loai v4t liéy InP vé CulnS, dugc nghién
ctiu che tao rong dung moi hifu cor ¢d nhiét 46 s6i cao c6 chit hrong 1, rét ¢4 trién
Lin g ot S d b, qang s 391, 1t img b hung cin

v < vE vit ligu huy a -
deoe dowaload 89 i va tich i 204 Tan, o - nend Culns/ZuS [9] 42

Chém lugng nir bén din ché 120 dwgc bang céng nghé ngéy cang hoan thién, c6
gid thanh hop 19, che phép cic img dung c6 yéu chu luong siz Qg 16m hon, i g Ao
lam vét liéu huynh quang trong méj: cau trac linh kign chiéu séﬁg rin. Chiéu sé: rén
(solid state lighting, SSL) — mét cau triic gom c6 LED va vat kigy huynh quan, gh' 8
Sut cao o6 thé hip thy mot phin dnh sing phit 12 5 LED chuyén thanky sor
ving phé mong mudn, g6p phan lim cho 4nh sing tdng hop phit ra 1y ts‘ }fu
LED+bét huynh quang ¢6 mau sac mong muon — dang phat trién manh me do ﬁn.ct)z ha
than thiér} m@i uupng, }{iéu suat cao, tiet kiém néng Iuong vé tao kha néng lig dC‘ at
trong thiet ké ngudn chiéu sang chét lugmg cao. Nham muc tidu img dung ¢y thé n_g:g
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SSL hiéu suft cao, cac chim lugng tir ban din phét quang tai ba vung ph6 co ban: lam
(~480 nm), luc (~550 nm) va 45 (~610 nm) trén co so vét liéu ban dan CdSe, CdZnSe
dang duoc quan tdm nghién cim ché tao tai mét sé phong thi nghiém va hing trén thé
gidi (vi dy, tai Evident Technologies, Sigma-Aldrich,...). Cho t6i nay, cong nghe che
mo céc chim lugng tr CdSe & quy mé hang gam dén hang chuc gam méi mé da rat

hoan chinh, trong mt hé théng phan img kin, didu khlen duge kich thudc cic chim
lugng t& bing nhiét d6 phén img va thoi gian phat trién tinh thé. Khi sir dung cham
lugng tit ban din lam chét phét quang trong ciu triic cia mot SSL, ngodi hidn sudt
thuynh quang cao thi uu diém néi bit nita 1a c6 thé dat db trd mau t6i 85.

Trong mét sb bai bo tnrge ddy [20, 24] chiing toi da trinh by téng quan két qua
nghién ciru vé vit liéu quang ti ban din nané, bao gdm ci cdc chém Juong t&r huynh
quang CdSe, CdTe, va vit lifu quang xic tic nand trén co s¢ Cu nhu CuO, CuS va
CuSe. Béo c40 ndy tip trung trinh bdy vé (i) chim hrgng tir ban din loai I huynh
quang hi¢u sudt cao ving kha kién nhw CdSe, CdTe, InP, CulnS; va vat litn nand ba
thanh phin CdZnSe, CdSeTe, In(Zn)P v6i vét liéu vo 14 CdS, ZnSe hofic ZnS; (i) vat
ligu 153i/vd chu trizc lirgng tir logi I CdTe/CdS dinh hudng tng dung lim vét liéu
hujynh quang vung héng ngoai gén c6 thoi gian song huynh quang dai; (i) chim
hagng tir bén din In(Zn)P/ZnS pha tap ion dat hiém Eu* phat huynh quang dic trung
cia ion dAt hiém. Két qui nghién ciru bao g6m nhimg thanh cong vé phat wién phuong
phép ché tao vit liu nand bing phuong phip héa & nhiét d6 thap (trong khoang 200~
300 °C trong dung méi hiru co hodc ~30-120 °C trong mbi trrdng uvudc), nhimg
nghién ctru chi tiét céu triic va tinh chit hugynh quang, va mét sb két qud thir nghig¢m
ban diu (mg dung chdm leong tir huynh quang CdTe va CdSe trong ché tzo biosensor
phét hién/phan tich nhanh véi 4% nhay cao mét s8 loai thude trir sAu, chat kich thich
ting trudmg, vi-rit clm gia cAm,..

2. THY'C NGHIEM

Chi tiét vé céc phuong phap ché tao vit liéu chim lugng nir hujmh quang da duge
trinh bay trong mét quyén sich chuyén khéo cia ching t6i [25). J day ching i chi
hé théng hoa két qua nghién ciru phit trién phuong phip ché tao vat lidu nham c6 duge
vét ligu huymh Quang nand chit lu'cmg cao, huymh quang trong wing phﬁ mong muon
véi cdc tinh chét quang thod mén yéu cau dinh trudc cho nhitmg img dung cu thé. Mot

$6 “triét Iy co ban” dugc xay dyng dé dinh huémg cho céc nghién ciu vé vat liéu nand
huynh quang ciia chiing 61 13: (i) phai phat trién, lam chil dwge cong nghé thich hop
v6i didu kign phong thi nghiém Viét Nam; (ii) cong nghé d6 phai tao ra duec vét liéu
nané chit lugng cao theo tiéu chuén qudc té, theo ¥ dinh thiét ké vit liéu tir trwdc; (iif)
vat ligu nané chit Iuong cao phai duoc sit dung thir nghiém cho nhimg g dung céng
nghé cao.

(i) Trwrbre tién, de 6 thé phu hop didu kign phong thi nghi¢m Viét Nam, ching 151 d3
lya chon phat trién phuong phép hod, d& trién khai thyre hjen céc thi ughxem, nghién
ctru chi tiét cong nghé dé ché tao vat liéu nand. Két qué t8t dep 12 hai loai cong nghé
chinh d& dugc chung 151 phat frién thanh cong dé ché tao chim hrong tit 161 vA cdu trac
18i/vo trong dung méi hitu co e6 nhiét d6 s6i cao va trong mbi trudmg nude. Dung méi
hifu co &6 nhiét 46 sbi cao thrang duge sir dung bao gom tri-n-oc¢tylphosphine oxide
(TOPQ), oleylamine (OA), l-octadecene (ODE), hoic diesel cho phép ché tao chdm
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heong tir CdSe, CdZnSe, CdSeTe, 1oP, CulnS, trong khoang nhiét 4o ,20‘,’;;2 (;hﬁn thn
céc phén ti ligand khéng phén cuc bao quanh, nén vat ligu 02no sau dé cﬁ[ rform, mit
tét trong cac dung méi hitu co khéng phan cyc nhr n-hexane: t(')luene_, Ch :(;n lugng tr :
s loai polyme. Méi trudng mudc dugc sif dung dé ché tao cic loai O tinh thé
CdTe, CdSe, CdS, CulnS, 6 nhigt do khd thp - thuong phin T8 0TS,
& hidt dp phong v phat trién tinh thé & 120 °C. Chit luong tith demmg cho phép”
béng hai céng nghé sir dung hai loai méi trudng phin img 14 tum;gﬂ i ;heo trén_hq
chii d6ng ché tao vit ligu tuy thuge vao dinh hudog img dung V8! ¥ ;’}1 quang cia
duge vige phai thyc hign trao dbi ligand thuromg lim gidm cht iong SYE: L B
vét lidu nané. Trong khi nghién ciru phit trién cong nghé. c‘ff fao ?ng‘ptao han tm
nhiéu 13 nho ~100 um cho phép phun rit nhanh lugng lon tién cht 46 23 PAS 78
tire thési tao thanh céc mam vi tinh thé déng déu 1a mot sang kien cong nghe. © ?tp P
chiing t6i c6 the ché tao cac chim luong fir ban din chit lugng huynh QUACE T <0
Vi thinh cdng vé céng nghé ché tao vit lisu nand & nhigt 48 dusi 120 °C, noi hip "
c6 thé duwoc sit dung, cho phép ché tao lwgng [6n san pham vdi gia thanh rét ré, cling 4
mbt sing kién dang ghi nhin.
(i3) Lam chi duge cong nghé ché tao duge cac loai chim lugng ti bujmh qu
¢4 cho phép chiing 16i chi ddng ché tao cdc loai cham luong tir Cdse, '(,dTe,' Cd?nSe,
CdSeTe, InP, In{Zn)P, Culn§,, In(Zn)P:Eu** va ciu truc 15i/vo cia chimg o1 vat 115'}
vo6 14 CdS, ZnS, ZnSe, ZnTe. Cac loai chim lrong ar trén duge ra chon CEe tao vi¢
viing kich thuréc vai dén gin chuc nand mét ching thé hién hiéu img giam gilt hrong
1 rang, cho phép diéu khién dwoc vimg phd huynh quang theo kich thudc hat vt ligu
Chém lugng to bin din huynh quang duoc ché tao c6 chat lwgng ngay cing cao, ¢6 gif
thanh hop 1y, cho phép trién khai rét nhidu céc ing dung véi yéu cau luong si dung
16m (Khi ching t6i bit déu trién khai dé t4i nghién cira cdp Vién Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam nim 2005 [26] gia cia chim lwong tir husmh quang CdSe do Sigma-
Aldrich bén la ~1600 USD/mg, hién nay ~300 USD/mg; ching t61 ché tao dwge Vi
gi4 thanh th&p hon nhidu chuc l3n, vi quan trong hon 13 cé thé chii dong, khéng mit
théri gian dit hing, che doi,..)
(iii) Chit dong ché tao dugce cic loai chim hrong tix hugnh quang chét lugng cao 14 tié
dé cho phép trién khaj cic nghién ciu ¥mg dung c6 sir dung chém luong tir bén dir
huynh quang. Trong mét s0 dé tai Nghién clru co ban dinh huéng tmg dung, chiing t
d& st dung cham logng tir huynh quang d¢ che tao thir nghi¢m cam bién sinh hee
nham phat hién/phén tich dw hrong thudc trir sdu, chit kich thich ting mrémg, vi-n;
cum gia cam,... Céc img dung thir nghiém ndy duge trién khai véi s hop tic chuyé
mbn chat ché véi céc nha sinh hoc va hod hoe.

. Nhiéu kj thudt hién dai dd duoc sir dung trong cic nghién ciru cia ching t6i. Ci
thé diém qua: kj thudt ghi anh hién vi dign tir quét SEM (scagming electro
microscopy), TEM (transmission electron microscopy), ghi gian d6 nhiéu xa i, i
tAn xa Raman d3 dugc sir dyng deé nghién cim vi hinh thai va c8u trac. Thigt bi :I'EM
phéin gidi cao (dén 0,14 nm) cho phép ghi anh céc 10p nguyén tlt TONG MGt by 4o 1 f
nand. Dé nghién ciu tinh chat quang va cac qua trinh hujmh quang ong cze oy
thé nand, cic k¥ thuét quang phd hap thm, huynh quang (dimg va phén gig; thei ,mi
v kich thich huynh quang d3 duge s dung mét cach két hop va he théng .0 gll
laser lién tyc va laser xung phat & cée buge song 630 nm, 532 nm, 405 oy 35 b :]BJ
266 nm d4 duwgc st dung mot chch thich hgp. Céac yéu t0 anh hudng 4 qug m:;";

Tidu ban: Khoa hoc Vét ligu

ang nang
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xa v phin b cia hé hat ti1 dién khong cén béng sinh ra do kich thich quang nhr nhiét
40 vi mét 46 cong st kich thich duge khai thic dé 1am 5 hon céc qué trinh 3t ly
lién quan trong chu tric nand. Céc ky thuat phan tich phd thinh cic thanh phin
(deconvolution) sir dung mot sb phan mém chuyén dung (vi du, Microcal Origin,
Labspec) trén co s¢ mé hinh vit 1y vé cc qua trinh c6 thé xiy ra trong vit liéu da
duoc thye hién gitp cho viée giai dodn két qua tiém cén diing hon.

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Ché tao cac loai chim lrgug tir

Trén co s& chi dong cong nghé, ching i da ché tao céc loai chém luong tir
huynh quang & cac ving phd khic nhau theo thiét ké trwdc, bing sy lva chon vit lidu
va kich thude chdm Iuong tir 161/ vat lidu va do day 16p vét liéu vé thich hop. Lép vit
ligu v6 vira déng vai tro bio vé/thy déng hoé céc trang thai bé mit cia chim lrong ur
16i, vira tao cdu triac hrgng tir loai I hodc logi T theo ¥ mudn. Véi sur hidu biét siu sic
va lam chu céng nghé, ching t0i da ché tao cdc loai chim luong tir CdSe, CdTe,
CdZnSe, CdSeTe, InP, In(Zn)P, CulnS., In(Zn)P:En’” vi cdu triic 16i/vo cia ching véi
vat ligu vo 1a CdS, ZnS, ZnSe, ZnTe. Tuy thudc vao phiét dd phin fmg va théi gian
phét trién tinh thé, c6 thé ché tao céc loai chidm lugng tir bin din trén véi kich thude
thay d5i trong viing 2-6 nm. Viéc sir dung cac mdi trwong phin ‘mg khic nhau — dung
méibiru co c6 nhiét dd séi cao hodc nude — cho phép ché tao linh hoat cic loai chim
lzgng tir huynh quang cho céc loai muc dich img dung khic nhau. Trong s6 cac dung
mdi hitu co, diesel dugc st dung 1am mdi trudmg phén Umg c6 mot s0 loi ich rd rang:
thir nbét, déy 1a dung mbi hiru co ré tidn c6 thé mua ngay dé dang; thir hai, khi ché a0
cac tinh thé nané & ~210 °C rt gén voi nhiét do sbi cua diesel Jam cho dong hoc phan
{mg hoé hoc ting manh. Céc loai chim hrong ché o dugc c6 hiéu suit luong nr
hujnh quang cao (héu hét trén 30%, nhidu miu dat 85%), phat huynh quang trong
ving pho kha kién 485-590 nm (InP), 470-600 nm (CdSe), 520-700 nm (CdTe/CdS
cau tric luong 6 loai I) va ving héng ngoai gin 700-850 nm (CdTe/CdS cau tric
Iwong tr logi II),... Lwu y rang loai vat ligu huynh quang ving hong ngoai gan vdi thoi
glan song buynh quang dai dugc sit dung rit thugn Igi cho danh diu buynh quang y-
sinh dé c6 the ghi dnh huynh quang phén giai thoi gian, loai bd dwoc sy lan ciia huynh
quang do nén hiu co cia déi twong cin danh diu (thuimg cé théi gian sbng hujmh
quang ngan khoang chuc nané giay),..

Cac chim lugng ni da dugc khao sét vi hinh thai va nghién cim ciu tric (ghi anh
TEM, gidn 45 nhidu xa tia X, phd tin xa Raman), khang dinh chét lugng tinh the 16t
clia vt lidu ché tao ducc [25]. Tuy nhién, biéu hién cudi ciing, 13 ring nhét vé chat
lu'qng cua cac chim luong tir ban dan huynh quang chinh la tinh chét huymh quang iét,
6 thé dap dmg mue tiéu ing dung trong cac cam bién huynh quang hodc trong céc linh
kién hién thi. Hinh 1 trinh bay vi dy vé céc sin phim chim luong tir chu tric 16i/vé
CdSe/ZnS. CdTe/CdS, In(Zn)P/ZnS vi CulnS2/ZnS do ching tdi ché tao. Hau hét cac
chim lugng tir CdSe/ZnS, CdTe/CdS va In{Zn)P/ZnS ché tao dirge cb huynh quang 15
ngay dudi 4nh sang thuong trong phong, cho thay hiéa suht lugng nr huynh quang vt
cao (>50%; d6i v&i CulnS./ZnS, thuong higu suat leong tir huynh quang dat ~15%,
mdt s6 mau phat huynb quang manh véi hiéu sudt lwgng tir huynh quang dat 161 60%).
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<)
Hinh 1. (a) san pham chdm Irong 1ue CdSe/ZnS trong n- -hexane,
InP/ZnS trong n-hexane, vi (d) CulnSy/ZnS trong n-hexane. ' ci
tir hupnh quang cao, céc chim lugng tir hupnh quang ngay duoi anl

7d7)
&) CdTe/CdS trang mude, (¢)
hdl heomg 101, méu sudt legmg
h sang rrong phong.

3.2 Tinh chit huynh quang cda céc loai chim hrgng tir ché tgo duge .
3.2.1 Tink chét hujnh quang phu thugc kich thude, cdu triic va thanh phdn vat lidu

Trong ché 4 giam git manh, ning
lugng chuyén doi twong tmg véi trang thai
kich thich co ban (1s,ls,) cia cip dign tir-I1G
trong lrong mit chim hrgng tir dugc xdc dinh
biing biéu thirc:

E W

Ists £ P
wong 46 Ey 13 nang luong ving chm tuong
Ung cda vat ligu khoi, s6 hang thir hai 14 dong
g0p cua hiéu ing glam hiim lhrgng i cc hat
tai dién (dién tir va 1§ t:rong) phu thude ti 1§
nghich véi binh phwong kich thuéc hat vat
ligu va sé hang thi ba thé hidn nang lromg
tirong tic Coulomb, ti 1& nghich v&i kich
thude hat vat ligu. Vi sy phy thuge /a2, nen
abi véi cac chim lugng tir ¢b kich thuuc rht
nhd, higu img giam giit luorng fir déng gop
phin néng lugng rét ding ké trong niing luong

Budng kinh(A)

Hinh 2. S phy thujc ndng heomg exciton

vao kich thudc cua chnm luomg t& CdSe:,

nnh toan gén ding khéi heong higu dwrg
MA -

mass  approximation,
dmmg lién ner) gan dung gid the bdn lanh
nghiém  { pirical

method, SEPM - cac cha?n tran va d@
chit thip), va két qud thuc nghiém (cdc 6
nho hinh thoi) [27].
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dong gop cia hiéu img giam ham
lugng 1. Hinh 3 trmhbaywdu vé
c4c phd huynh quang va hép thu cia
chim legng nr CdSe b kich thuée
trong vung 3,4 om, véi cic chuyén
doi dién 1T dwgc chi 16 trén hinh; va
phé huynh quang cta céc cham
Tugng tir CdTe c6 kich thudc trong
khoing 3-6 nm. Box vot CdSe va
CdTe, néng db tién chal phan img
cac, thoi gian phat trién tinh thé
ngén va chat hoat dong bé mit pha

Niing lurgng (eV)
%

CaTe

CdS-IML CdS-3ML Cas-sML

Hinh 4. sir chuyén cdu mic fwomg tir loai  (voi I ML
CdS} thanh céu tric hrong i logi 11 (3-5... ML CdS)
béng cach gite nguyén kich thucc chdm lwomg tir 161
CdTe, thay doi d¢ day Iop vo CdS

hop dugc che 1a c6 dong gop 16

rang 161 s phan b$ hep kich thwdc cia hat vat
lién ché tao dugc, do ¢o thé han ché dugc qua
trinh “bi-16" Oswald.

Mjt gidi phdp nita d3 dwoc ching toi
nghién cfu ap dung dé c6 dugc Vit lidu nand
buynh quang ving hong ngoai, 14 tao dugce cdu
trac lugng t logi II, bing cach dleu khién nang
leong tuomg 4bi cia dign W6 Troug & vat liéu
16i v vo. Hinh 4 trinh bay sy chuyén cu tac
lwgng tir loai T thanh cdu tric hrong tr loai 1T
bing cach giif nguyén kich thude chim hrong tir
16i CdTe, thay déi do day lop vo CdS dé tao
dugc s chénh 1éch néng lugng twong 401 cua
di¢n 1r1d trémg ¢ vat lidu vo so vai ¢ IGi.
Chuyén doi huynh quang frong trudng hop nay
xay ra giira hai loai vét ligu 161 va vo. Mac du co
vé chuyén dori dign 1 huymh quang khéng thuin
li, ching t5i da ché tao dugc vat liéu huynh
quang loai II CdTe/CdS vdi higu suat luong tir
huynh quang dén 30% & ving phd 800 am.
Hinh 5 trink bay phd huynh quangeda chim
lugng tir CdTe/CdS vai do day 1op vo CdS thay
4510, 1,2,3,5 va 7 don 16p (ML). O d day 16p
v6 3 ML Cds, tinh chit luong i loai If bat du
thé hién 1,

Ving phd huynh quang co thé duge diéu
chink bang ban chat vit liéu (CdSe hoac CdTe,
InP,.), kich thréc chim lrong tir, va c6 thé ché
tao hop kim (vi du CdZnSe hedc CdSeTe,..).
Hinh 6 trinh bay vi du vé phd hap thu va huynh
quang cha céc vit li¢u ba nguyén 16 6 ving ph
thay ddi theo ti 1€ nguyén 16 thanh phin.

Huynh quang cta céc chdm luong tir bin
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Hinh 7. Ph3 hujnh quang (a) vé phd tdn xa Raman (b) ctia chém hemg e Culn$;

ché a0 trong diesel phu thudc & I¢ nguyén {6 thanh phdn Cu.In khdc nhizu ) o
din cé thé do chuyén d&i exciton, ciing c6 thé do tai hop dign t0-16 trong trén cac
trangthdi donor-acceptor. Trong tinh thé nand CulnS, cho dén nay kh'?ng‘gh:l n?:m
duge buynh quang exciton, chi cé huynh quang 6 ban chét 14 1éi hop dllf_:n_ tu'-lAO trong
trén céc trang thai donor-acceptor [9). Céc trang tdi donor, acceptor kha sdu nén ning
lrgmg huynh quang thép hon ning luong exciton nhigu, va phu thudc vao ti 1¢ cla
Cu:In trong cAu triic vat lidu. Hinh 7 trinh bay phf"; huynh quang va phd tan xa Ramaq
(tuong img v&i phonon ctia cu tric vi tinh thé nan6) cta cham luong tk CulnS; voi
céc ti 16 nguyén t§ thinh phin Cu:In khéc nhau.

Trong mét s6 truémg hop, vi du trong tao ngudn sdng, huynh quang ddc trung cia

ion kim loai chuyén tiép hoiic ion, dat hiém 14 yéu ciu bét buge, Trong mdt 5o cong bs,
chiing i di trinh bay nhifng két qua nghién clru v& tinh chat huynh quang cla ion

- CdTeiCdS QUs
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i
' 405 pm exc
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Hink 9. Ning hegng dinh phé hugnh quang

Hinh 8. Hutnh gquang dic mmg ciia ion etia chdm hrong tir CATe/CdS cdu tric logi |
Eu’” trong cau tnic InZnP:Eu>*/7nS fon va IT phu thuic nhigt d. DUONE . phio dibi
B’ diepe pha tap te nguu:n Eu-oleate va dé dé so sanh marc d§ phy thuge nhigs 36 cua
Eu-myristate. hai loai chdm hwong tk CdTe/CdS ’
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Tm® va Eu’ trong nén vét liéu GaN hogc InGaN, cho huynh quang xanh lam va dé
dic trung cla hai loai ion 4t hiém trén. Viéc pha tap vao céc tinh thé nand trong qua
trinh két tinh 1a rit khé khin, Ching t6i d3 phat tién thanh con§ phucmg phap hai
budce [28] de ché tao duge chim Tugng tir huynh quang InZnP:Eu . O day, viéc dua
Zn thay thé cho m6t phan cia In dé tao thanh vt liéu hop kim InZnP d3 cho phé
hujmh quang exciton 18 rang & vang nang hrong cao hon so v6i InP, ving pho huynh
quang &n dinh trong subt qué boc v ZnS. Sy &n dinh huynh quang trong sudt qué boc
vo ZnS 13 yéu té rit quan trong, cho thay kich thwée chém hrong tir khong thay déi, la
tién dé cho e4c nghién ciru pha tap véi cac nbng do khéc nhau. Qué trinh pha tap Ev**
vao c4c chdm hrong tir InZnP duge thuc hién wuée, tiép theo 13 qua frinh boc vé ZnS,
cho phép bao boc/giit duge cic ion Fu** trong cAu triic InZnP:Eu**/Zn8 16i/vo. Két qua
nghién ciru cong nghé ché tao va tinh chit huynh quang dic tnmg cua tinh thé nand
InZnP:Eu**/ZnS 16i/vé (Hinh 8) di dwgc vinh dy cOng b6 nhur bai bio bia (cover
article) trén tap chi Dalton Transactions ¢6 IF 4,197 (2014) [29].

3.2.2 Tinh chdt hupnh quang phu thugc nhiér dg

Nghién ctru tinh chét hujnh quang phu thude nhiét 45 ¢6 thé thu nhan dugc
théng tin vé tuong tac ciia hat tii dign véi phouon Trong khoang nhi¢t d§ hang chuc K
t6i nhiét d6 phong, s gifin nd nhiét cla hing s6 mang tinh thé déng gbp khodng dudi
20% trong thay d4i ning lrong ving chm, con lai 12 do twong tac cia hat ti dién voi
vi trudmg sinh ra do phonon [30]. Két qué nghién ctru tinh chat huynh quang phu thude
nhiét 36 cho thiy dis chi 14 tip hop cia hing nghin nguyén tir (gAn ding 13 mbi chidu
chi hang chuc nguyén tiry nhumng tinh thé nand thé hién day dii cac tinh chét trong tac
cia hat tai dign véi dac dong tinh thé nhu trong mdt tinh thé khéi. Hinh 9 trinh bay sy
phu thudc cha ning lwgng huynh quang ciia chim lugng tir CdTe/CdS theo nhiét 45,
véi cac bé sb Varshni trong tw nhu cia vit lidu khéi. Biéu thirc Varshni vé sy phu

thude nhiét dé ciia dai huymh quang gin bor ving cim la E(T) = Ep — ﬂ_: véi Eg 1a

ning lrgngtrong ing & 0 K va a, B 14 cde bé sé Varshni. Nghidn cim chi tiét hom chu
tric 15i/v6 ciia chc loai chdm hrong tir CdTe/CdS loai 1 va loai IL, ¢6 thé thiy sy khac
biét: huymh quang do exciton trong chém lugng tix loai I phy thude nhiét 46 manh hon
so v6i hujmh quang trong chdm lwong tir logi II, dugc giai thich 13 do twong tic
exciton-phonon trong chém luong tir loai I manh hon vi exciton bi giam giif trong vat
ligu 181, trong khi do exciton trong chim lugng 1 loai II duge hinh thanh tir dién tr va
18 trong & hai loai vt liéu 16i/vé khac nhau. Céc gi trj ning lugng, hé sé Varshni cho
chim Iwgng tir CdTe/CdS loai 113 Ep= 2376 eV, a = 6.5 107 eV/K, # =223 K; va cho
toai I twong img 1a By = 1.71 6V, a = 3.4 107* eV/K, f= 126 K.

3.2.3 Tinh chat kupnh quang phdn gidi thoi gian

Huynh quang trong cic chim luong tir ban dfn cé ban chit chuyén ddi exciton hoic
tai hop cip dién tir-13 tréng trén céc trang thai donor-acceptor. Sir dung k¥ thuat huynh
quang phén gii thoi gian cé thé 2op phén phén biét cic loai ban chét huynh quang
niy. Thucmg thi v&i ban chét chuyén doi exciton cho dai huynh quang hep, c¢ dinh rat
g4n vdi dinh phé hip thy, va c6 thoi gian song huynh quang kh4 ngén. Trong da s6 cdc
chim hrgng tr CdSe, CdTe, InP thori gian séng huynh quang exciton vao khoang mdt
vai chuc nané gidly; trong khi d6 huynb quang ciia Culn$; do tai hop dién tI- 16 tréng
trén cdc trang thai donor va acceptor, voi thoi gian sdng huynh quang hang vai trim
nand gidy [9,10}. Sir dung phuong phap phd huynh quang phén giai thai gian cho phép
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tich gifra céc =Sl
cham luong tr
(7). Hinh 10
trinh  bay su
dich dinh phd
huynh  quang
phan giai thi
gian vé ning
luong thap sau .
théi gian € so e Nang luong (€Y)
voi thei diém p o o
xung kich thich  Hinh 10. Phd hupnh quang phan gidi thii gian cia cham lhrong b 161 hop
quang cia  kim In(Zn)P/v6 ZnS dang cde hat xép chit (a) }’d dgn‘g ‘f“"_g dich keo (b,)
chim luong tir  Dudng ké thing trong hinh dé chi rG su dich dinh pho vé nang leomg thip

16i hop kim fong mdu dang edc hat xép chat, do c6 twong tdc gitta cdc cham liong tiz.
In(Zn)P/vo o -

Zn$ dang cic hat xép chit, do c6 twong tic truyén nang luong, truyén dién tich gila

cac chim lugng tir. Di vai cac chim luong tir In(Zn)P/ZnS trong dung dich keo, flO
khodng cic giita cac chdm lwgng tir xa nhau nén gan nhw khong cé sy tuong téc,
khong c6 su truyén ning luong giira cac chim luong tir, nén dinh phd huynh quang
khéng thay dbi di ghi pho & thai gian tré rat dai sau thoi diém xung kich thich quang.

Chim leong tir CdTe/CdS céu tric luong tir loai 11 c6 théi gian séng huynh
quang exciton rit dai, ~200 nand giay, rit thuan lgi cho nhimg tng dung ghi anh
huynh quang phén giai thoi gian dé loai bo huynh quang nén sinh chat. Do ¢6 the chi
dong cong nghé ché tao chdm lugng tir ban din va diéu khién do day 16p vat ligu vs,
nén chung t6i da cl;é tao mét sé loai chdm lrong tir loai IT chét Iuong cao co6 thé ing
dung trong danh dau huynh quang y-sinh, trong linh kién pin mat trdi, hodc 1am vat
liéu quang xuc tac.

fong do hugah quang (dvid)

3.2.4 Tinh chat husnh quang phu thuge micc d6 thu ding hod bé mat va dich chuyén
Stark

Thue té, do sy g |[* i =
phin bé khong @i 2 it emeanans o £
ximg tim ciia cac trang it i 1
thai be mat, nén céc § mE
cham laong tir bin din 3 sk
cho dii 1a c6 hinh dang w § . o
trra cau van ton tai mot e . 2

* 800 3000 1500 2000 2600 3005
Thdri gian chiu séng (gidy)

d0 phan cuc nhit dinh.
D9 phén cuc cia chim
lugng tir cung véi cdc  Hink 11. Sy dich dinh phd v ting cuong do huynh quang (hinh

dién truomg do 46  bén phai) do thy dpng hod cdc lién két ho trén be mar chdm |

phan cuc bu trir cia lwomg tir CdSe bang H™ va OH (hink tréi) sink ¥a do chigy yr
ligand va dung mdi ngoai 370 nm cdc chdm lugng tir CdSe phén tdn trong nyge.
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Jam cho chim lwgng nr chiu mét dién trrdmg hidu dung, tac nén su dich ning h:cmg
chuyén doi dién tir theo hiéu tmg Stark [2). Théng thudng, cic chim hrong tir ban din
dugc ché tao trong dung mdi himu co (TOPO/HDA, ODE,...) hodc trong méi trudng
nudc déu tao thanh 16p phén tir llg:md bao boc, thu déng hoé cac lién két ho cla cac
nguyen tir nim trén bé mit. C6 thé thuc hién qué trinh thy dong hod cic lién két hés
Se?” va Cd* ctia chAm luomg tir CdSe bang chinh céc jon H' va OH™ duge sinh ra do
chiéu 4nh sang t& ngoai (UV) vao dung dich chita cac chim lugng tr CdSe phén tan
trong nuéce (Hinh 11) [3]. Sau khi thu déng hoa béing céc ion H/OH", huynh quang
cita chim luong tir CdSe ting dén 60 lin. DS véi nhimg chim luvmg tir 48 dwoc thy
dong hoa bé mat tét bing Iép vo CdS hoiic ZnS, viée chiéu i ngoai dé tidp rue thy
ddng hoa 16p v hdu nhu khéng lam thay d6i tinh chél quang cia ¢a chu tric 16i/vo.

3.3. Thir nghiém m§t s6 loai cim bién huynh quang

3.3.1. Phit hién va xdc dink du lugng thuée trir sdu

Chc chim Iwrong t CdTe/CdS dang 16i/vd va CdSe/ZuSe/ZnS dang 18i/vo/vo da
duge st dung dé thi nghiém ché tao cim bxen huynh quang (fluorescence sensor)
nhim phét hién va x4c dinh dinh luong mét s6 loai thude tnir sau. Nguyén 1y hoat déng
cua sensor dyra trén sy thay abi cuéng ¢6 huynh quang ciia chdm hrong tir theo pH, ma
pH thay dbi theo muc 4§ dc ché clia enzyme AChE (acetylcholinesterase) boi thude
trlr sdu [22,23]. Chi tiét hon cia qué trinh 1a enzyme AChE xtic tac cho qua trink thuy
phin ATCh (acetylcholine — phan tir truyén thdng tin thin kinh) dé sinh ra TCh
(thiolcholine) lam ting thém nhém thiol (-SH), din 61 lam tang pH ciia m6i trudng
chira chdm hrong tr CdTe hoac CdSe, lam gidm cudng d6 huynh quang cia cac cham
lwgng tir nay. Trén nguyén 1y hoat déng nay, chu trac cha cam bién huynh quang gdm
hén hop ctia chim lrong tir huynh quang + AChE + ATCh, ¢6 cudng dé buynh quang
thap nhét khi chwra ¢o mat thubc trir sau. Nong as enzyme AChHE dugc chon twong g
@& c6 thé thuy phén hét lugng ATCh. Khi co mit thudc trir sdu lam irc ché hoat déng
cua enzyme AChE, lu(mg ATCh bi thuy phén it di, lam giam pH, s€ lam ting cuong
4% huynh quang ctia chém lugng tir. Khi toan b enzyme AChE bi trc ché boi thuoc o
sau. cudng do huynh quang ctia chim lugng tir dat cao nhit vi khi d6 pH thap nhit.
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| ]
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- I
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(@) Buéc séng (nm) (b) Néng do PM (ppm)

Hinh 12. (a) Phu huynk quang cua cam bién CdSe+AChE+ATCh (kich thich bang laser 405
1) vl cde nong d¢ PM khéc nhau. Hinh chén la cwomg d3 huynh quang theo nong 86 PM; (b)
Cieomg a5 huvnh quang cua cdm bién CdTe+AChE+ATCh tm hai hwong enzyme ACRE 1 va 3
dom i, cho thm 4¢ nhay ~0,05 ppm nhung khodng xde dinh nang dg PM khdc nhaw.
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Hinh 12 trinh by két qua thir nghiém cim bién buynh quang wén €0 4
luong tir CdTe/CdS dang 15i/vé va CdSe/ZnSe/ZnS, cho phép xéc dujlh th‘f"&ugt_’sé_‘;
PM (paratbion methyl) dén néng 49 rét nho ~0,05 ppm; véi khoang nong 40 L
séu c6 thé phan tich dugc phy thudc vio ndng do sir dung ban ddu cua AChE va
(hrong cham hrong ti thudmg duoe ding du).

3.3.2. Phat hién vi-rit ciim gia cdm H5NI

Cam bién huimh quang phat hién vi-rit cim gia cAm
dira trén nguyén ly ghi phd huynh quang cua chim luong
pH; trong trudmg hop nay pH dugc thay ddi diic hidu theo tac d N
théng qua phan img cia hé enzyme FoF1-ATPase cia chromatophore [21]. Theo cau
trisc nay, chiing t6i 43 thiét ké cim bién huynh quang véi phin *16 hoat ddng gidng
nhau véi cic loai khang nguyén cin ghi nhan, chi cdn thay ddi khing thé nrong ung &
phén “ngoai vi” dé cé thé ghi nhn chon loc ding loai khang nguyén. Cim b“fn h“.Yflh
quang ché tao duge da duge thir nghiém &é phat hién vi-rat HSN1 phéqg thi nghiém
véi néng d¢ thip ~3 ng/pl. Hinh 13 trinh bay ¢Au tic cia cam bién hujynh quang vi
cudng 8) huynh quang theo ndng 46 vi-riat HSN1 phéng thi nghiém.

H5NI ciing duge ché tao
CdTe/CdS thay doi theo -
ong cua vi-nit HSNI

4.KET LUAN

Bii bio 3 trinh bdy téng quan nhimg két qua nghién ciru vé ba nhom vit ligu
huynh quang cAu tric nané: (i) céc chim lrgng tir ban din logi | huynh quang wiing
kha kién nhu CdSe, CdTe, InP, CulnS2 va vit litu nand ba thinh phan CdZnSe,
CdSeTe, In(Zn)P véi vét lizu vo 1a CdS, ZnSe hodc ZnS; (ii) vat liéu 18i/vé chu tric
Tugng tit loai I CdTe/CdS dinh huéng img dyng }m vat ligu hujnh quang ving hong
ngoai gn cé théi gian séng huynh quang dai; (jii) chim luong tir béin din In(Zn)P/ZnS
pha tap ion dat hiém Eu®" phit huynh quang diic trung ciia ion dét hiém. Chimg 16 di
phat trién thanh cdng céng nghé ché tao vat liéu bing phuong phép héa & nhiét db
thip: (trong khodng
200-300 °C trong dung
mbi hiru co hodc ~30-
120 °C tong mdi
truomg nudc) dé chn
dong ché tao dugc cic
chim hrgng tir chat
lugng tinh thé t. Trién
khai nghién ctra chi tiét
vi hé théng cic qué
trinh quang dién tir (hdp
thy, huynh quang, déng  (A)
hoc huymh quang) cia )
cic chim Tzong tir ché Jflinh 13. (4) Cau tric cva cam bién huynh quang dwa trén phan
tao du:qc di cho théy ung cia qzyme'FoF 1-ATP khi ¢6 mét k{ldng,nguyén 16) nhdn bidt
¢éc chAm lugng tir loai [ bang khang thé (3) thong qua cdu gdn két biotin-streptavidi
ché tao dwoc c6 tinh biotin (4) sdc dong lén beta-subunit (3), ldm thay doi déng pro
chét huynh quang tt, bom qua.chrorr’za!aphore (2), dén 161 sir thay d6i cuomg a6 hugmh
hiu suat cac (phiy, M8 cua (.j}}zim {wg’ng nr ‘Cd?'e/CafS (1), (B) gwﬁng d hupnh
min 6 8305 wong gga;gm?a riéng vi-riit (a) va cua toan b cam bién (p) theo ning

Cireng ol buiguh quong (s

o 10 200 W0 400 500 60
B) Néng db v it (ul}
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vung pho kha kién (470-700 nm) va chém Immg nir Joai IT phat huynh quang vung pho
hong ngoai gan 700850 nm véi théi gian song huynh quang dai ~200 s, rét thich hop
cho tmg dung Jam cdm bién sinh hoe huynh quang. Mat sb két qua nghién ctru thir
nghiém s dung cdc chim lugng or huynh quang trong ché tao cam bLen nhim phat
hi¢n nhanh véi 46 phay cao mdt s6 loai thude trir sAu, vi-riit cam gia cAm,... d duoc
trinh bay, cho trién vong ting dung tht.

Thyc té, Viét Nam da bét déu tham gia cc nghién ciru khoa hoc cong nghé vat
Jiéu cAu triic nano tit truée nam 2000, khong qua mubn so vdi thé g;lm Hién nay, vdi
nhimg két qua nghién ciu dé dat dugc ve vit liéu huynh quang nand, ching ta di dat
dén trinh d¢ hoén toan c6 thé trién khai hop tic nghién ciru v6i cde phong thi nghiém
tién tién trén thé gidi.

L&i cam on. CAc tic gid xin cam on che dbng nghiép (Peter Reiss, Nguyén Pirc Nghia,

binh Duy Khing) di dong gbp trong cac nghién ctru lién quan; Vién Han lam

KHCNVN, Bj KHCN vi Quy NAFOSTED di tai trg; Phong thi nghiém trong diém

vé Vat liéu va Linh kién dién tr-Vién Khoa hoc vat liéu d3 cho phép st dung trang

thiét bi.
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