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Linh vwe ki thuit dwoce dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi phat hién nhidu pham vi huynh quang giam dé phat

hién anh sang tin hi¢u phat xa va phwong phap san xudt thiét bi nay.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Céc giao thire khac nhau trong nghién ciru sinh hoc hodc héa hoc chira viéc thuc hién
cac phan tng duge kiém soat. Cac phan tng duoc chi dinh sau d6 ¢6 thé duoc quan sat hoic
phat hién va phén tich tiép theo co thé gitip xac dinh hodc bdc 16 cac thudc tinh hoa hoc lién

quan trong phéan Ung.

Trong mot sb xét nghiém da thanh phﬁn, mau phén tich chua xé4c dinh c6 danh dau
nhan dang (vi du, danh diu huynh quang) c6 thé dwogc tiép xGc v6i hang ngan mau thu da
biét trong cac diéu kién dugc kiém so4t. M&i mau thir da biét co thé dugc dat vao giéng
tuong tng cia khay vi thé. Viéc quan sat cac phan ing hoa hoc bét ky xay ra giita cAc mau
thir da biét va mAu phén tich chwa xac dinh trong cic giéng ¢ thé giup xac dinh hodc boc
10 cac thudc tinh li€n quan cua mau phan tich. C4c vi du khéc vé cac giao thirc nhu vay bao
gbm céc quy trinh gidi trinh ty ADN da biét, ching han nhu giai trinh tu b&i qua trinh sinh
tobng hop (sequencing-by-synthesis - SBS) hodc giai trinh tu chudi vong (cyclic-array

sequencing)

Trong mét sd giao thic phat hién huynh quang, hé théng quang hoc duoc st dung dé
chiéu tryc tiép anh sang kich thich 1én cac chét huynh quang, vi du, cic mau phén tich dugc
danh ddu huynh quang va ciing dé phat hién anh sang tin hiéu phéat xa huynh quang c6 thé
phét ra tlr cic mau phan tich c6 gén cac chat huynh quang. Tuy nhién, cac hé théng quang
hoc nhu vay ¢6 thé tuong dbi dit tién va doi hoi khong gian bd tri 16n hon trén mit ban thi
nghiém. Vi du, hé théng quang hoc ¢6 thé gém c6 td hop cla dng kinh, bo loc va ngudn

sang.
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Trong cac hé théng phat hién dugc dé xuét khac, cac phan ung duoc kiém soat trong
tiéu ban dong chay dong duoc xdc dinh boi mang cam bién anh sang trang thai ran (vi du,
cam bién ban dan oxit kim loai bd sung (complementary metal oxit semiconductor (CMOS))
hodc cim bién thiét bi ghép dién tich (charge coupled device (CCD) detector). Cac hé théng
nay khéng lién quan dén t6 hop quang hoc 16n dé phat hién cac phat xa huynh quang.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Thiét bi dwgc néu ra & day bao gdm: két cdu x4c dinh bé mat by phat hién dugc tao két
cAu dé d& cac chét sinh hoc hodc héa hoc trén dé, va mang cam bién bao g@)m cac cam bién
anh sang va hé mach dé truyén cac tin hiéu dit liéu bing cach sir dung cac photon dugc phat
hién béi cac cam bién 4nh sang. Thiét bi c6 thé gdm c6 mot hodc nhiéu tinh ning dé giam
nhiéu pham vi huynh quang trong dai phat hién ctia mang cam bién.Thiét bi dugc néu ra &
day bao gém: két cdu xac dinh bé mit bod phat hién duoc tao két cAu dé do cac mAu sinh hoc
hoic héa hoc trén d6; va mang cam bién bao gom cac cam bién 4nh sang va hé mach dé truyén
cac tin hiéu bang cach sir dung cac photon duge phét hién bdi cac cam bién 4nh sang; mang
6ng din bao gdm cac dng din sang; trong d6 cac 6ng din sang cia mang ng dan nhan 4nh
sang kich thich va 4nh séng tin hiéu phét xa tir bé mat bo phat hién, trong d6 cac dng dan sang
md& rong vé phia cac cam bién 4nh sang tuong Umg cua mang cam bién va bao gdm vat lidu
loc chin 4nh sang kich thich va cho phép anh sang tin hiéu phat xa truyén t6i cac cam bién

anh sang tuong mg, va trong do vat liéu loc bao gbm thudc nhudm phirc hop kim loai.

Phuong phap duoc néu ra ¢ day bao gom: ché tao hé mach dé truyén cac tin hiéu dit
liéu bang cach sir dung cac photon dugc phat hién boi mang cam bién 4anh sang; ling dong
vat liéu loc trong cac khoang dan cuia mang khoang dan dugc can chinh véi va dugc b tri
trén cac cam bién anh sang twong (mg ctia mang cam bién anh sang, trong d6 vat liéu loc bao
g0m thudc nhudém duoc tao huyén phu trong chét nén polyme, thuéc nhuém bao gdm chat
dap tat phét xa photon; va ché tao két cAu xac dinh bé mit bd phat hién dé d& cac mau sinh
hoc hodc hoa hoc trén do, trong dé viéc ché tao két cdu xac dinh bé mat bd phét hién gém co
ché tao két cAu xac dinh bé mit bo phat hién bén trén cac khoang cua mang khoang dan va

cac cam bién anh sang cua mang cam bién anh sang.
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Thiét bi dugc néu ra & day bao gdm: két cAu x4c dinh bé mit by phét hién dé d& cac
mau sinh hoc hodc héa hoc trén d6; mang cam bién bao gém cac cam bién anh sang va hé
mach dé phat tin hiéu dit liéu dua trén cac photon dugc phat hién boi cac cam bién 4nh sang;
va mang éng din bao gdm c4c éng dAn sang; trong d6 cic dng dAn sang clia mang ong dan
nhin duoc 4anh sang kich thich va anh sang tin hi€u phat xa tur bé& mit bd phat hién, trong d6
cac 6ng din sang mé rong vé phia cic cim bién 4nh sang twong Umg clia mang cam bién va
bao gdm vat lidu loc chin 4nh séng kich thich va cho phép anh sang tin hiéu phét xa truyén
v& phia c4c cam bién 4nh sang tuong tmg, trong d6 b& mat bo phat hién gom c6 hoc phan img,
héc phan ting ¢6 chi sé khiic xa va kich thudce di dé loai bo ning lugng anh sang nén t6i trén

bé mat b phat hién trong dai phat hién ciia mang cam bién.
Mo ta van tit cac hinh vé

Nhitng tinh nang, khia canh va uvu diém khac cua sang ché hién tai s& duge hiéu r3 hon
khi nghién ctru k§ phan mé ta chi tit dudi day v6i sy tham chiéu dén c4c hinh v& kém theo
trong d6 céc ky tu dai dién gidng nhau thé hién céc phan gidéng nhau trong c4c hinh vé, trong

do:

Fig.1 1 hinh cét canh gian lugc clia hé théng sir dung trong phén tich sinh hoc hodc
héa hoc c6 bd phat hién gdm c6 bé mit bo phat hién dé d& mau sinh hoc hodc hoa hoc trén

d6 theo mot vi du;

Fig.2 12 dd thi két hop profin phd minh hoa sw phdi hop giita cdc bude song kich thich,
cac budce séng hip thu, cac bude séng tin hiéu phat xa huynh quang va cac bude séng thude

dai phat hién theo mdt vi du;

Fig.3 1a dd thi profin ph6 minh hoa cac dic tinh ty phéat huynh quang ctia cac vt ligu

loc theo mdt vi du;

Fig.4 1 db thi chuyén trang thai ning lugng minh hoa céc su chuyén trang thai ning

lwong cia thuoc nhudm bire xa theo mét vi duy;
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Fig.5 1a db thi chuyén trang thai niang luong minh hoa cac su chuyén trang thai ning

lwong cia thude nhudm cé chét dap tat phat xa photon theo mot vi du;

Fig.6 1a do thi chuyén trang thai ning lwong minh hoa céac su chuyén trang thai ning

lwong cta thubc nhudm phirc hop kim loai c6 chat dép tat phat xa photon theo mét vi dy;

Fig.7 12 so db thé hién mat ¢ quang (optical density (OD)) theodd day mang minh
hoa sy phu thudc ciia OD vao do day mang déi véi vat ligu loc ¢6 thue nhudm phirc hop kim

loai theo mdt vi du;

Fig.8 1 hinh mit cét canh ctia bd phét hién c6 bé mit b phat hién dwoc tao két cau dé
loai bo ning luong 4nh sang téi trong cac dai budce song lya chon theo mot vi dy;Fig.9 1a hinh
mit cat canh cia bd phat hién c6 méang cam bién, mang 6ng dan sdng va mang phan ung theo

mot vi du; va

Fig.10 1a hinh mit ct canh ciia bd phét hién c6 cam bién 4nh séng, ong dan séng va

héc phan tng dugc x4c dinh bai bé mit bo phat hién theo mét vi du.
M5 ta chi tiét sang ché

Trén Fig.1, hé théng 100 dé str dung trong phan tich, chang han nhu phan tich sinh hoc
hodc héa hoc duogc thé hién. Hé théng 100 c6 thé gom c¢6 bo kich thich nang lrgng anh sang
10 va tb hop phat hién 20. Té hop phat hién 20 c6 thé gom c6 bd phat hién 200 va tiéu ban
dong chay 282. B4 phat hién 200 c6 thé gdm c6 nhiéu cam bién 4nh sang 202 va bé mit bo
phat hién 206 dé d& cac mau 502 nhu mau thi nghiém sinh hoc hogc héa hoc trén d6. B phat
hién 200 ciing c6 thé gdm c6 nhidu dng din sang dan anh séng tir bé mat bo phat hién 206
dén cam bién anh sang 202. B& mat bd phat hién 206, thanh bén 284 va tam day tiéu ban 288
¢6 thé x4c dinh va phan dinh tidu ban dong chay 282. B& mat bo phat hién 206 c6 thé c6 mat

phing bé mit bd phat hién duge két hop 130.

O khia canh khac, b mit bd phat hidn 206 c6 thé dugc tao 16m dé bao gom ca héc
phan Gmg 210 (giéng nano). Theo mot vi du, mdi cam bién anh sang 202 c6 thé dugce cin

chinh theo mot éng din sang 214 va mét hdc phan tng 210. M&i hic phan tmg 210 ¢6 theé xac
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dinh trong d6 mét hodc nhiéu vi tri phan tng va mau 502 c6 thé duoc d& trén cac vi tri phan

ung do6 theo mot vi du.

Trong khia canh khéc, bd phat hién 200 c6 thé gdm c6 cac khu vuc ngén xép dién moi
218, trung gian cua cac ong dan sang 214. Khu vuc ngén xép dién mdi 218 ¢b thé d4 tao ra

trong hé mach, vi du, dé doc céc tin hiéu tir cam bién 4nh sang 202 luu trir va xu 1y s6 hoa.

Theo mét vi du, bd phat hién 200 c6 thé duge cung cp béi bd phat hién mach tich hop
trang thai ran, nhu bo phat hién mach tich hop ban dan oxit kim loai b sung (CMOS) hodc
bd phat hién mach tich hop thiét bi ghép dién tich (CCD).

Theo mét vi du, hé théng 100 ¢6 thé dwoc st dung dé thuc hién thir nghiém sinh hoc
hodc hoa hoc véi viée str dung céc chét huynh quang. Vi du, chét long c6 mot hoac nhiéu céc
chat huynh quang c6 thé duge tao ra dé chay vao va ra khéi tiéu ban dong chay 282 qua cong
dAu vao biang cong dau vao 289 va cong dAu ra 290. Cac chét huynh quang c6 thé thu hit cac
mau 502 khac nhau va do dé, cac chat huynh quang c6 thé phat hién ra nhu 1a lam diém danh

d4u cho cac mau 502, vi du phan tich sinh hoc hodc hoa hoc ma chiing thu hut.

Dé phat hién sy hién dién cua chat huynh quang trong tiéu ban dong chay 282, nang
lrong anh sang kich thich 10 ¢o thé dwoc cung cép niang luong dé anh sang kich thich 101
trong pham vi buéc séng kich thich dugc phat ra boi nang lugng anh sang kich thich 10. Khi
nhan duoc 4nh sang kich thich 101 cac chat huynh quang gén vao méau 502 birc xa 4nh sang
tin hidu phat xa 501, 13 tin hiéu cAn quan tAm dé phét hién bang cam bién 4nh sang 202. Anh
sang tin hiéu phat xa 501 do sy phat huynh quang cua chét huynh quang gan vao mau 502 s&

c6 pham vi buée séng dich do so v6i pham vi bude séng ctia anh sang kich thich 101.

Bo kich thich nang lwong 4nh sang 10 c6 thé bao gdm it nhit mdt ngudn sang va it
nhat mot thanh phin quang hoc dé chiéu sang cac mau 502. Vi du vé cac ngudn sang c6 thé
gbm c6, vi du, laser, dén hé quang, dén LED, hodc didt laser. Cac thanh phan quang hoc cé
thé, vi du, guong phan xa, ludng séc, bo tach chum, éng chuén truc, thau kinh, b6 loc, ném,
lang kinh, gwong, dau do va céc loai twong tu. Trong céc vi du sir dung hé thong chiéu sang,

b6 kich thich nang lwong anh sang 10 ¢6 thé duoc tao két cdu dé anh sang kich thich tryc tiép
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101 dén cac vi tri phan tmg. LAy mét vi du, céc chat huynh quang ¢6 thé dugc kich thich boi
4nh sang trong pham vi budc séng mau luc, vi du, co thé duoc kich thich bﬁng cach sur dung

anh sang kich thich 101 c6 buéc song trung tam (cuc dai) khoang 523nm.

Cée vi du & ddy nhan ra ring ty 1¢ tin hiéw/nhidu cia hé thong 100 c6 thé duoc biéu thi

nhu dugce néu trong phurong trinh (1) dudi day.

tin hiéu
J/tin hidu+kich thich+AF +nén+dong t8i+nhiéu doc dwoc”2

SNR =

(1)

trong d6 “tin hiéu” 1a 4nh sang tin hiéu phat xa 501, tirc 1a tin higu cua anh sang quan
tdm do su phat huynh quang cua chit danh dAu huynh quang dwoc gan vao mau, “kich thich”
1 anh séng kich thich khéng mong muén truyén dén cac cam bién 4nh séng 202, “AF” 1a bic
xa nhiéu tu phat huynh quang ctiia mét hodc nhidu ngudn tu phat quang trong bd phat hién
200, “nén” 13 ning luong 4nh séang khong mong mudn dwgc truyén vao bd phat hién 200 tir
ngudn bén ngoai dén bd phat hién 200, “dong t6i” 12 dong dién dugc xac dinh 1a nhidu két
hop v6i viée tao ra cap electron-16 trong ngau nhién khi khong c6 anh sang va “nhiéu doc

dwoc” 12 nhifu két hop v6i sy chuyén doi dién tir twong tu sang s0.

Fig.2 1 so d6 phdi hop profin ph6 minh hoa su phéi hop ¢6 muc tiéu gitta pham vi
budc séng cua anh sang kich thich, pham vi budc séng cua tin hiéu anh sdng va pham vi bude
song phat hién. Trong so d6 phéi hop profin phé theo Fig.2, profin phd 1202 1a profin phd
clia 4nh sang kich thich 101 dwgc phét ra boi b kich thich nang lwgng anh sang 10. Profin
phd 1204 1a phd hép thu cua chit huynh quang dugc phat hién khi st dung dnh sang kich
thich 101 ¢ profin phd 1202 va profin phd 1214 1a profin phd cuia 4nh séng tin hi¢u phat xa
501 gy ra bdi sy phat huynh quang cua chat huynh quang khi dugc kich thich boi anh sang
kich thich 101. Profin phd 1220 14 hinh ding truyén (dai phat hién) cua bo phat hién 200 va
céc cam bién anh sang 202 theo mot vi du. Bo phat hién 200 c6 thé duge tao két cu dé phat
hién 4nh sang trong pham vi budc séng dugc bidu thi bing profin phd 1220. Do d6, tham
chiéu dén so dd phdi hop profin phé theo Fig.2, bo phat hién 200 c6 thé phat hién anh sang

tin hiéu phat xa 501 trong pham vi budc séng trong dé profin phd 1214 ctia 4nh sang tin hiéu
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phat xa 501 va profin phé dai phat hién 1220 ctia by phat hién 200 va cac cam bién 4nh sang
202 giao nhau.

B0 phat hién 200 ¢6 thé gdm c¢6 mot hodc nhidu bd loc chdn 4nh sang kich thich 101
dé bo phat hién 200 c6 cam bién anh sang 202 khéong phat hién 4nh sang kich thich 101. Trong
mot khia canh, éng din sang 214 din 4nh séng tir bé mét bd phét hién 206 c6 thé bao gdm vat
liéu loc dé 6ng dAn sang 214 chan 4nh sdng trong pham vi budc séng cta anh sang kich thich
101. Cac cam bién 4anh sang 202 theo d6 c6 thé nhan dugc anh sang tin hiéu phat xa 501 burc
xa tir chat huynh quang dwgc kich thich ma khéng phai la 4nh sdng kich thich 101.

Céc vi du trong sang ché nay nhan ra rang cac 6ng din sang 214 duge thiét ké dé cai
thién ty 1& nhidu tin hidu ciia bd phét hién 200 ¢6 thé déng vai trd 1a ngudn gy nhiéu trong
bd phat hién 200. Tham chiéu dén so dd profin phé theo Fig.3, profin phé 1304 1a profin phd
ctia vat lidu loc c6 thudc nhudém dé6 1a khong c6 (ving mat) chat dap tat phat xa photon thuong
duoc st dung trong cac hé thong quang duge thir nghiém bang cach chiéu sang trong pham
vi buéce séng du kién cia anh sang kich thich 101 ciia hé théng 100. Trong so d6 profin phd
cu thé theo Fig.3, profin phd 1304 minh hoa profin pho ciia vat liéu loc duéi anh sang bang
4nh sang kich thich mau xanh 14 cdy, vi du theo profin phé anh sang kich thich 1202 dugc md
ta trong so d6 phdi hop profin pho theo Fig.2, c6 budc song trung tdm (cuc dai) khoang
523nm.

Tham chiéu dén so db profin pho theo Fig.3, ngudi ta thay ring vat liéu loc c6 cac dac
tinh profin phé dugc mé ta boi profin phd 1304 dich chuyén mau d6 di véi dai phat xa cla
4anh sang kich thich 101 dugc md ta boi profin phd 1202 cua so d6 phéi hop profin phé theo
Fig.2, c6 nghia 1a vat liéu thé hién sy tu phat huynh quang. Céc vi du ¢ day nhan ra réng voi
vat liéu loc cua 6ng dan sang 214 tu phat huynh quang, tin hiéu duoc phat hién boi cac cam
bién anh sang 200 1a tin hiéu phat xa thuc su c6 thé 1a do burc xa nhiéu déng goép do anh sang
kich thich 101 hoat dong dé kich thich sy tw phat huynh quang cia cac éng dan sang 214.

Céc vi du dé giai quyét sy tw phat huynh quang khong mong mudn cua cac 6ng dan

sang 214 dugc m ta bing sy tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.3 dén Fig.7. Tham chiéu dén
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céc do thi chuyén trang thai ning luong trén cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6, cac dng dan sang
214 theo mot vi du co thé bao g@)m vat liéu co chét dap tat phat xa photon. O khia canh khac,
vét lidu loc co thé bao gdm cac phan tir thudc nhudm dé cung cp su hép thu trong dai budc

song anh sang kich thich 101.

Db thi chuyén trang thai ning luong theo Fig.4 md ta qua trinh chuyén trang thai ning
lwong cua thuée nhuém ma khong cé chét dap tit phat xa photon. Khi kich thich va sau khoang
thoi gian hdi phuc trang thai kich thich, thudc nhudm c6 cac dic tinh chuyén trang théi ning
lrong nhu duge mo ta trong 6 thi chuyén trang thai nang luong theo Fig.4 phat ra cic photon
khi tr& vé trang thai co ban. Fig.5 1a dd thi chuyén trang thai ning lugng md ta sy chuyén
trang thai ndng luong cua thudc nhudm cé chat dap tat phat xa photon. Tham chiéu dén do thi
chuyén trang thai nang luong theo Fig.5, thudc nhudém co chét dap tat phat xa photon khi kich
thich tré vé trang thai co ban sau khoang thoi gian héi phuc trang thai kich thich. Tuy nhién,
do hoat dong cua chat dap tat phat xa photon, cac photon khong dugc giai phong khi tré veé
trang thai co ban. Thay vao d6, cac phonon duoc phat ra khi tré vé trang thai co ban. Su tr&

lai trang thai co ban di kém véi viéc giai phong nang luong nhiét chir khong phai 1a photon.

Thudc nhudém c6 cac dic tinh chuyén trang thai ning lugng nhu trong dd thi chuyén
trang thai nang lugng theo Fig.4 1a thudc nhudém bic xa va thudc nhudém co dic tinh chuyén
trang thai nang luong nhu trong d0 thi chuyén trang thai ning luong theo Fig.5 1a thudc nhudm

khong burc xa.

So dd cAu tric hoa hoc cta thuée nhudém, theo mot vi du, c6 chét dap tat phét xa photon

phu hop gitp lam giam phat xa photon dwoc thé hién trong (2).
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)

So do cAu trac héa hoc cia (2) minh hoa cac dic tinh cAu tric cua thube nhuém phirc
hop kim loai ¢6 chirc ndng nhu chat dap tat phat xa photon dé lam giam phat xa photon. Theo
mot vi du, thubc nhudém phirc hop kim loai c6 thé dugc cung cip béi thude nhudém phirc hop
kim loai chuyén tiép bét dién nhu dugc thé hién trong so d6 (2). Thude nhudm phirc hop kim
loai cu thé thé hién trong (2) gdm c6 hai phan ti thudc nhudm + ion crém va mot sé phirc
chit c6 thé gdm c6 mot phan tir thuéc nhuém + mdt ion crém (Cr) hodc ion kim loai khac.
Chu tric duge mb ta trong (2) gdm c6 séu lién két phdi tir: O, N va truong tinh thé tiéu chuan.
Theo chu tric dugc md ta trong (2), ¢6 chat dap tat phat xa photon duge cung cAp boi ion kim
loai chuyén tiép Cr hoa tri ba. Theo mét vi du, Cr** ¢6 thé cung cip chirc ning dap tat phat
xa photon. Kim loai chuyén tiép khac c¢6 thé duoc sir dung. Kim loai chuyén tiép dé st dung
trong thudc nhudém phirc hop kim loai trong sang ché nay c6 thé gom co, vi du, Scandi, Titan,
Vanadi, Crom, Mangan, Sat, Coban, Niken, Df)ng. Dé lya chon kim loai thay thé, mirc ning
lugng c6 thé chdng 1én giita ion kim loai va phan t& thuéc nhuém. Theo mdt vi du, kim loai
chuyén tiép dugc st dung trong thudc nhudm phuc hop kim loai ¢ thé duogc lua chon dé co
profin phd hip thu chong 1én 1én hinh ddng phat xa huynh quang cua thu6c nhudém dugc lya
chon d& kim loai chuyén tiép c6 thé cung cép chirc ning dap tat phat xa photon thong qua

profin phd phat xa huynh quang cua thudc nhudém duge lwa chon.

Trong vi du vé thudc nhuém phtrc hop kim loai dwge mo ta trong so dd céu trac (2),
thu6c nhudém phirc hop kim loai c6 proton két hop dwoc mo ta. Ddi ion duge két hop thude

nhuém phirc hop kim loai duoc tao ra bﬁng cach hép thu dién tich duong (+) duoc chi dinh
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boi proton ctia thuée nhudm phire hop kim loai duge mé ta trong so dd cAu tric (2) va co thé
dugc lua chon theo mot vi du vé hiéu suat ky nudc va hiéu suét hép thu UV. Trong mot vi du,
alkyl amin, amin bic mdt, amin bac hai hodc amin béac ba co6 thé két hop véi thuéc nhudém
phite hop kim loai tao thanh déi ion, c6 thé gdm c6 alkylamoni khi lién két v6i thudc nhudm

phtrc hop kim loai.

Thudc nhudém phtrc hgp kim loai theo mét vi du co thé khong hoa tan dédc biét trong
dung dich, va do do dbi ion c6 thé dugce chon dé tang d6 hoa tan. Déi ion ¢c6 thé dugc lya
chon cho hiéu suét ky nudc dé thuc day tinh trong sudt va kha nang hién thi cta polyme
va/hodc dung méi, va dé giam su tan xa. Vi dy, dbi ion c6 thé cho phép thudc nhudém phirc
hop kim loai dugc phan bb déu hon, ting cuong kha ning hién thi va do trong sudt va giam
tAn xa. C6 thé Iwa chon d@8i ion cho hiéu sut hip thu UV, vi dy, do d6 doi ion khong dong
g6p mot cach khong mong mubn vao su phat huynh quang. Vi du, sy hép thu cta dbi ion co
thé anh huong dén cac dac tinh phat huynh quang bang cach can thiép vao phé cia phirc thude
nhuém kim loai va c6 thé duoc chon dé khong c6 phd nhiéu. Theo mot vi dy, amin ky nude
6 thé dugc sir dung 1am ddi ion. Theo vi du khac, s& duoc hiéu rang tuy thudc vao trung tdm
kim loai va phéi ttr duoc chon, thuéc nhudém phirc hop kim loai c6 thé khéng c6 dién tich,

dién tich dwong hodc ciing c6 the cé dién tich am.

Theo mét vi du, mdt dbi ion dwoc két hop thuée nhudm phirc hop kim loai duge mo ta
trong so d6 cau tric (2) c6 thé dugc cung cip boi alkyl amin. Theo mot vi du, dbi ion dugc
két hop thudc nhudm phirc hop kim loai dugc md ta trong so dd cAu tric (2) co thé duge cung
cap boi amin bac ba. Trong amin béc ba, nguyén tr nito c6 ba nhom thé hiru co. Theo mot vi
du, dbi ion duoc két hop thude nhudm phire hop kim loai dugc mé ta trong so dd céu tric (2)

c6 thé dugce cung cap boi amin bac ba.

Ngoai ra, trong cac vi du khac veé thubc nhudém phirc hop kim loai, ¢6 thé lya chon déi
ion c6 dién tich thich hop dé két hop véi thuc nhudm phirc hop kim loai. Trong mot s6
phuong an, ion tich dién 4m hodc duwong c6 thé duoc lua chon dé chéng lai dién tich rong cua
phan tir thuc nhudém phirc hop kim loai, va/hodc thém vao tinh ky nudce trong mot s6 phurong

4n dé cho phép thudc nhudm phirc hop kim loai dugce hop nhét vao trong dung dich. Ngoai

-11-



38521

ra, khi khong c6 dién tich, ¢ thé khdng can ddi ion trong mot so phwong an. D61 ion ¢6 the
bao gom bat ky hat tich dién nao, va trong mét s6 phuong 4n bao gobm cac amin bac mot, bac

hai hodc bac ba. Trong cac phuong an khéc, ion amoni bac bon c6 theé dugc Iya chon.

Theo mét vi du, dbi ion duoc két hop thuéc nhudém phirc hgp kim loai nhu duge mo ta
trong (2) ¢6 thé bao gdm amin, vi du nhu NR'R"R", trong do6 c6 it nhét mot trong cac nhém
R 13 chudi, thing hodc phan nhanh, 6 it nhat bdn nguyén tir. Trong mdt sé phuong an, c6 thé
¢6 it nhét 10 nguyén ti trong chudi. Chudi c6 thé bao gdm chudi dai, va c6 thé bao gdm mét
polyme. Chudi c6 thé 1a nhém chit yéu 13 hydrocarbon, hodc c6 thé gdm ¢6 cac phéan tir khac,
sa0 cho thuéc nhudm c6 thé hoa tan trong bit ky dung méi can thiét nao va polyme c6 thé
hoa tan trong dung moi tiy thudc vao cac nhém chirc ciia polyme. Cac nhom R khac ¢c6 thé
giéng nhau hoac hydro, hoédc co thé bao gém chudi khac. Chudi ¢6 thé theo mot vi du tir Cs
dén Cao, bao gdm ca mach vong, mach chudi hoic vong. Trong mot sé phwong 4n, d6i ion c6
thé gf)m 6 nhiéu hon mot loai d6i ion. Cac vi du & day nhan ra réng mot s6 hon hop céc dbi
ion thuan tién cho viéc st dung trong cac hén hop co thé st dung nhiéu hon mot vat liéu
polyme. D¢ 1a, mot s6 nhém alkyl ¢6 thé khac nhau va déi ion c6 thé bao gom s6 lwong 16n

cac doi ion.

Fig.6 1a d6 thi chuyén trang thai ning lugng minh hoa céac thudc tinh ctia thubc nhudém
phtrc hop kim loai. Fig.6 1a d6 thi chuyén trang thai ning lugng cho Cr (CN®'ArsNC)s. Tham
chiéu dén dd thi chuyén trang thai ning luong theo Fig.6, cac phitrc hop kim loai ¢6 thé dan
dén sy hoi phuc khong bire xa cuc nhanh (khong tu phat huynh quang) do céc trang thai trung
tam kim loai nim duéi phttc hop dién tich-chuyén déi kim loai-2-phéi tir (MLCT). Déi véi
Cr (CN®UAr;NC)3) dugc md ta trong dd thi chuyén trang thai ning luong trén Fig.6, trudng

344 ¢4 thé hoat dong

phdi tir c6 thé di yéu dé cac trang thai kich thich trung tim kim loai
manh bén duéi phitc hop MLCT din dén trang thai kich thich cuc nhanh. Thuéc nhudm phirc
hop kim loai c6 thé bidu hién sy suy giam trang théi kich thich cyc nhanh théng qua hoi phuc
khong buc xa. Theo dd thi chuyén trang thai nang luong theo Fig.6, phurc hop kim loai hoat
dong nhu chét dap tat phat xa photon lam tat cac photon dé tro vé trang thai tiép dat di kem

v6i phat xa phonon va giai phong nang luong nhiét thay vi phat xa photon.
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bé cung cép vat liéu loc, cac phan tu thubc nhudém & dang bot, vi du, c6 chét dap tat
phat xa photon, va theo mot vi du duoc cung cap boi thude nhudm phire hop kim loai, ¢6 thé
dwoc hoa tan v6i dung méi va thém vao chat két dinh polyme 16ng dé tao thanh chit nén léng
c6 phéan tir thudc nhuém va phan tir polyme. Chat 16ng c6 thé duoc ling dong vao khoang
ngan xép dién moi cha bd phat hién 200 va bay hoi dé tao thanh vat liéu loc bao g@)m thude
nhudm rin va chat nén polyme trong d6 cic phan tir thudc nhudm duge tao huyén phu trong

chat nén cac phan tir chét két dinh polyme.

Vit lidu loc dé tao ra éng dan sang 214 theo mét vi du c6 thé bao gdm cac phén tir
thu6c nhudém phire hop kim loai dugce tao huyén phi trong chét nén két dinh polyme nhu dugc
néu trong sang ché nay. Vat lidu loc dugce tao ra bao gdm cic phan tir thudc nhuém phirc hop
kim loai duoc tao huyén phu trong cht nén két dinh polyme c6 thé biéu hién céc dac tinh
profin phd duéi anh sang v6i anh sang kich thich 101 ¢ bude séng trung tém khoang 523nm
nhu dugc néu bing su tham chiéu dén profin phé 1404 nhu dugc thé hién trong so do profin
phé Fig.3. Theo mdt vi du nhu dwoc néu bang su tham chiéu dén Fig.3, cung cép vat liéu loc
gbm c6 thube nhudém c6 chét dap tit phat xa photon (nhu dugc s dung vi du nhu thude
nhuém phtrc hop kim loai) c6 thé lam giam tin hiéu phét xa tu phat huynh quang burc xa tir
vat liéu loc & bude song khoang 570nm hodc dai hon dén cac gia tri khoang 5% (quan sat cac
gi4 tri tin hiéu phat xa tu phat twong tmg ca profin phd 1304 va profin phd 1404 ¢ budce song
khoang 570nm) hodc it hon cac gia tri du kién ctia chung trong trudng hop vt liéu loc dugc

cung cAp bao gdbm thuc nhuém ma khong c6 chét dap tat phat xa photon.

Cung cip chit nén cic phan tir thuc nhudm v6i phan tir chat két dinh polyme tao diéu
kién cho kha niang xtt 1y vGi pham vi cac quy trinh xtr 1y ban dan, vi du, lang dong hoi héa

hoc (CVD), 16p phu kéo sg¢i, an mon, bao phing, va tuong tu.

Theo mot vi du vé vat liéu loc dugc cung cép béi chét nén thudc nhuém phirc hop kim
loai c6 thé c6 ty 1é trong lwong trong khoang 70:30 thudc nhudém véi polyme va khoang 90:10
thudc nhudm vé6i polyme. O ndng do trén pham vi ndy, tinh toan ven cu triic cia chéat nén c6
thé bi t6n hai va & ndng do bén dudi, hiéu suét loc c6 thé bi ton hai. Theo mdt vi du veé vat

lidu loc duge cung cip boi chat nén nhudém phire hop kim loai ¢6 thé c6 ty 1 phan tir trong
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khoang 1 phan tir thuéc nhudm/50 phan tir polyme dén khoang 1 phan tir thudc nhudm/150
phéan tir polyme. Theo mét vi du vé vét lidu loc duoc cung cép boi chat két dinh polyme va
chat nén nhuoém phitc hop kim loai c6 thé c6 ty 1& phan tir trong khoang 1 phan tr thude
nhudém/100 phan tir polyme.

Mic du néng do cao hon cua cac phan tir thude nhudém cai thién viéc chdn anh sang
kich thich, cac vi du & ddy nhan ra rang su tan xa tang c6 thé duoc quan sat & nong do cao
hon. Su tan xa anh sang c6 thé dugc giai quyet bang cac quy trinh tiep theo dé loc cac hat

thuc nhudm bot trude khi tron véi chat 1ong két dinh polyme.

Fig.71a so dd do day mang méat d6 quang (OD) minh hoa hiéu suét loc ctia vat lidu loc
trong sang ché nay bao gom chét nén thudc nhudém phirc hop kim loai dugc tao huyén phu
trong chét nén két dinh polyme. Nhu da thiy trong so do do day mang OD theo Fig.7, OD ¢6
thé dat duoc khoang 10 trong géi khong gian 12 3,5um. Tham chiéu lai dén so d6 phéi hop
profin phé theo Fig.2, profin phé duge nhdm muc tiéu & loc 1a profin ph6 1202 cho 4nh sdng
kich thich 101 c6 buéc séng trung tAm (cuc dai) khoang 523nm. Tham chiéu dén so do do
day mang OD theo Fig.7, bing cch tao cAu hinh éng din sang 214 dugc tao thanh tir chat
nén thudc nhudém phirc hop kim loai dugc tao huyén phi trong chit nén két dinh polyme dé
c6 do day khoang 3,5um, éng din sang 214 c6 thé dugc tao két cau dé thé hién OD khoang
10 cho buéc séng anh sang kich thich trung tim (cuc dai) khoang 523nm. Bing cach tao ciu
hinh 6ng dan sang 214 duwoc tao thanh tur chit nén thudc nhudém phtrc hop kim loai duogc tao
huyén phi trong chat nén két dinh polyme c6 do day khoang 2pum, 6ng din sang 214 c6 thé
duoc tao két cAu dé thé hién OD khoang 7 cho budc song kich thich trung tam (cuc dai)
khoang 523nm.

Pé thuc hién cam bién anh séng, cam bién anh sang 202 c6 thé c6 khoang cach khong
gian cu thé tham chiéu dén bé mit bo phat hién 206 (Fig.1). Theo mét vi du, khoang cach
khong gian cu thé c¢6 thé 12 khoang cach khong gian cu thé trong pham vi, vi du, tr khoang
4pm dén khoang 6pm. Nhu da thiy trén Fig.1, cdc dng dan sang 214 ¢ thé c6 cac han ché vé
khong gian phu thudgc vao cac yéu cau vé khong gian gifta cdc cam bién 4nh sang 202 va bé

mit bo phat hién 206. Theo quan diém cua dit lidu do day OD dugc t6m tit trong so do do
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day mang OD Fig.7 vat liéu dé xay dung dng dan sang 214 c6 thé duogc cung cap dé dap tmg
cac thudc tinh méat d6 quang (OD) dugc nhadm muc tiéu phu thudc vao cac thudc tinh khong
gian cta b phat hién 200 va hi¢u suat OD phi hop cho nhiéu ting dung c6 thé dat duoc ngay
c4 khi g6i khong gian bi han ché.

Nhu duge thiy bai sy phdi hop duge mo ta trong so d6 phéi hop profin ph theo Fig.2,
cam bién 4nh séng 202 c¢6 thé cam nhan dugc anh sang tin hiéu phat xa 501 do sy phat huynh
quang cua chat huynh quang, nhung theo hoat dong ly twong, khong thé phat hién ra 4nh sang
kich thich 101 dai dién béi profin phd 1202. D8 tao cu hinh cam bién anh sang 202 d¢ phat
hién anh sang tin hiéu phat xa 501 do chét huynh quang gin vao mau 502 ma khong phat hién
anh sang kich thich 101, hé théng 100 c6 thé bao gdm mét hoac nhiéu bd loc. Vi dy, céc ong
dan sang 214 c6 thé duge tao ra tir vat liéu loc chin anh sang trong dai nang lwgng cua anh
sang kich thich 101 duoc biu thi bang profin phd 1202. Do d6, 4nh sang tin hiu phat xa 501
dugc biéu thi bing profin phd 1214 ¢6 thé dugc phat hién khi sir dung cam bién 4nh sang 202
ma khong phat hién ra anh sang kich thich 101. Tuy nhién, nhu da luu y, 6ng dan sang tao
thanh vat liéu loc 214 c6 thé tu phét sang dé dap tmg véi kich thich bing 4nh sang kich thich
101. Vi du & ddy cung cap 6ng din sang 214 dé chan 4nh sang kich thich 101 dé thé hién viée
giam su tu phat quang dé bao toan profin phé mong mudn phdi hop giita phat xa huynh quang

kich thich va profin ph6 phét hién nhu dugc md ta trong so d6 phéi hop profin phé theo Fig.2.

Céc vi du trong sang ché nay nhan ra rang dich chuyén trai ctia profin phd 1220 ctia
b phat hién 200 c6 thé lam tang kha ning phat hién anh sang tin hiéu phat xa 501 ¢6 profin
phé duoc biéu thi bang profin phé 1214 trong profin phd cua anh sang tin hiéu phat xa 501.
Nén hiéu rang duge sir dung trong sang ché nay, dich chuyén trai dé cap t6i dich chuyén
hypsochromic hodc dich chuyén mau xanh. Vit liéu loc trong sang ché nay bao gdm chat nén
thudc nhudém phirc hop kim loai dugc tao huyén phu trong chat nén két dinh polyme c6 thé
duoc tao két ciu dé dich chuyén trai profin phd 1220 bang cach thuc hién cic tinh ning khéc
nhau. Dé profin phd dich chuyén trai 1220 mét s6 nhom thé nhét dinh cta cac phoi tir xung
quanh thudc nhudm phirc hop kim loai (2) c6 thé dwgc thay d6i. Vi du, cdc nhém phenyl va
cac phan tir khac co thé hoat déng nhu cac chat huynh quang, va do d6 c6 thé dugc thay doi
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dé dich chuyén trai sang phé. Vi du, cac nhém metyl c6 thé duge thay thé bang trifluorometyl
hodc cac nhom khac, va cac nguyén tir hydro dugc thay thé bang clo hodc brom, trong mot sb
phwong an. Phé c6 thé duge dich chuyén sang trai hodc phai, tiry thudc vao thudc nhudém phirc
hop kim loai cu thé duoc sir dung, bing cach thay thé cic nhém cho nhan dién tir bang cac
nhom rut electron va nguoc lai. Nhu duge st dung trong sang ché nay, dich chuyén phai e
cap t6i dich chuyén bathocromic, hodc dich chuyén do, ctia budc séng quang phd. Do do,
trong bat ky phuwong an nao, phd co thé duogc diéu chinh véi cac diéu chinh cho cac nhém

chttc cua thudc nhudém phirc hop kim loai.

Theo mot vi du, vat liéu loc c6 thé bao gém thudc nhudm c6 chat dap tat phat xa photon
va thube nhuém c6 thé 14 thuée nhudm khéong birc xa. Theo mét vi du, chit dap tat phat xa
photon c6 thé bao gdom crom (Cr). Theo mot vi du, thudc nhudm c6 thé 1a thudc nhuém phire
hop kim loai c6 chét dap tit phat xa photon dugc cung cAp boi ion kim loai chuyén tiép Cr
héa tri ba. Theo mot vi du, vat liéu loc c6 thé dwgc cung cép boi chit nén c6 chat két dinh
thuc nhuom va polyme, trong dé thudc nhudm c6 chét dép tit phat xa photon. Theo mét vi
du, vat li€u loc co thé dugc cung cép boi chét nén co6 chét két dinh thude nhudém va polyme,
trong do thuéc nhudm 1a thuc nhudm phirc hop kim loai. Theo mét vi duy, vat ligu loc ¢ thé
duoc cung cap boi thuée nhudm duge tao huyén phi trong chat nén polyme, trong d6 thude
nhudém c6 chat dap tat phat xa photon. Theo mot vi duy, vat liéu loc ¢o thé duoc cung cap bai
thudc nhuom duge tao huyén phu trong chit nén polyme, trong do thudc nhudém 13 thudc

nhuém phirc hop kim loai.

Céc vi du & day nhan ra rang hiéu suat cta hé thdng 100 c6 thé bi anh hudng tiéu cuc
b&i nhidu nén, trong d6 & ddy dé cap t6i ning luong dnh sang khéng mong mudn bire xa tir
ngudn bén ngodi téi bd phat hién 200. Vi du & ddy nhan ra rang tin hiéu cua ty 1& nhiéu cia
b6 phat hién 200 ¢6 thé 4m bi anh hudng béi anh sang nén pham vi huynh quang birc xa cho
cac ngudn bén ngoai bo phat hién 200. Phét xa nhiéu pham vi huynh quang trong hé thdng
100 ¢6 thé dwoc quy cho cac ngudn khac ngodi cac ngudn tu phat huynh quang trong bo phat
hién 200.
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Vi du & day nhan ra vi du rang trong khi ning luong anh sang kich thich 10 c6 thé
duge tao két ciu dé phat ra anh sang ly tuéng trong dai bude song twong d6i ngan hon, vi du,
trong dai budc song mau xanh 14 cay, cac ngudn tu phat huynh quang trong do, vi du, cac
thanh phan quang hoc c6 thé tw phat huynh quang va anh sang phét ra tir by kich thich néng
lwong 4nh sang 10 c¢6 thé bao gdm cac tia sang khong mong mubn & buéc séng dai hon trong
dai huynh quang cta b phat hién 200 va cic cam bién anh sang 202. Vi du & day nhan ra
rang anh sang pham vi huynh quang c6 thé di vao hé thdng 100 tir cac ngudn khac ngoai anh

sang nang luong kich thich 10.

Trong tham chiéu dén Fig.8, co cac tinh ning bd sung dé tang ty 1é tin hiéu/nhiéu cta
b6 phat hién 200. Trong tham chiéu dén Fig.8, c6 céc tinh nang dugc md ta dé loai bo (vi du
nhu loai bé mot phan hodc toan bo) birc xa nhidu nén pham vi huynh quang ma khéng c6 cac
tinh ning duoc mé ta s& dwgc nhan vao bd phat hién 200. Cac tinh nang loai bo ¢ day co thé
]am giam c4c budc séng pham vi huynh quang dugc cdm nhan boi cac cam bién 4nh sang 202

khong duoc quy cho anh sang tin hiéu phat xa 501.

Céc tinh nang vat licu loc dugc néu bang su tham chiéu tir Fig.3 dén Fig.7 giam nhiéu
pham vi huynh quang bang cach giam tu phat huynh quang bén trong bd phat hi¢n 200. Tinh
nang cua bé mit bo phét hién 206 nhu duge néu trong két ndi véi Fig.8 giam nhiéu nén pham
vi huynh quang khong mong muén bang cach loai bé (vi du nhu mot phan hoic toan bd) nang
lugng 4nh sang pham vi huynh quang t6i1 trén bé mit bo phat hién 206. Cac tinh nang dugc
mé ta bang su tham chiéu tir Fig.3 dén Fig.7 c6 thé duoc trién khai doc 1ap v6i cic tinh nang
theo Fig.8 hodc theo mot vi du két hop véi cac tinh ning theo Fig.8 dé giai quyét van dé nhiéu
dai huynh quang khi sir dung két hop céc tinh nang bén trong bd phét hién (tir Fig.3 dén Fig.7)
va bé mat bo phét hién (Fig.8).

Bay gi tham chiéu dén Fig.8, b phat hién 200 theo mét vi du c6 thé duoc tao két cau
dé ning luong 4nh sang t6i trén bé mat bo phat hién 206 ¢ thé tao ra cc trudng dién tir cam
ung buc xa tu bé mit bd phéat hién 206 dé loai bo (vi du mot phén hodc toan bd) nang luong
4nh sang t6i duoc truyén qua héc phan tmg 210. C4c vi du & day nhin ra rang hanh vi clia cac

trudng cam tmg birc xa tir b& mat bd phét hién 206 cim (ing tir tia sang t6i trén bé mat bo phat
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hién 206 c6 thé tro nén d& kidm soat hon va ¢6 thé du doan dugc nhu ty 1& chi s6 khic xa gitta
bé mit bo phat hién 206 va chat 16ng trong tiéu ban dong chay 282 tang lén. Chi s khuc xa
ciia bé mit bo phat hién 206 c6 thé dugc xac dinh bing chi s6 khic xa cua vét ligu ciia 16p
thu dong 258 tiéu ban dong chay lién k& 282 tao thanh bé mat bd phat hién 206. Vi du & day
nhén ra ring véi chi s6 khiic xa du cao giita bé mat bo phéat hién 206 va chét 1ong cia tiéu ban
dong chay 282 tia sang cua anh sang kich thich 101 co6 thé tao ra cac truong dién tir cam Umg
birc xa tir bé mat bo phat hién 206, loai b ning lugng anh sang t6i phu thude vao kich thude

ctia bé& mat bo phat hién 206.

Tham chiéu dén Fig.8, héc phan img 210 c6 thé bao gém kich thude “D” dwgc cung
chp boi duomg kinh ctia héc phan tmg 210 & d6 cao trén ciing cia hoc phan img 210. Vidy &
ddy nhan ra ring céc trudmg dién tir cam tmg boi nang lugng 4nh sang t6i hoc phan tng 210
c6 thé loai bo niang lvong 4nh sang téi phu thudc vao kich thude “D”, trong do ty 1€ chi s6
khtic xa gitta bé mit b phat hién 206 va chat 16ng trong tiéu ban dong chay 282 1a du cao.
B phat hién 200 nhw dwoc thé hién trén Fig.8 ¢6 thé 12 bd phat hién mach tich hop c6 két cau
260 x4c dinh b& mat bo phat hién 206 c6 thé bao gém 16p thu dong 256 va 16p thu dong 258.
Theo mot vi du trong d6 16p thu dong 258 co bé mit bd phat hién 206 dugc tao ra tur tantan
pentoxit (Ta20s) c6 chi sb khuc xa 2206 khoang 1206~2,13 va trong d6 chét long cua tiéu ban
dong chay 282 dua trén nudc va co chi sb khtc xa 1282 khoang 1282~1,33 ty 1€ chi s6 khuc
xa 2206/1282 giita vat liéu tao ra bé mit bd phat hién 206 va chét 1ong trong tiéu ban dong
chay 282 1a khoang 21206/282~1,60. Theo mét vi du trong do 16p thu dong 258 co bé mat bd
phat hién 206 duoc tao ra tir silic nitrat (SiN) ¢6 chi sb khuc xa 2206 khoang A206~2.02 va
trong d6 chét 1ong ctia tiéu ban dong chay 282 dwa trén nude va c6 chi s6 khuc xa 1282 khoang
3282133 ty 18 chi s6 khiic xa 1206/2.282 gifta v4t liéu tao ra b& mat bd phat hién 206 va chat
long cua tiéu ban dong chay 282 1a khoang 2206/.282~1,52. Hinh dang ba chidu cta héc phan
ung 210 cé thé 13 hinh tru hodc hinh nén trong mot sb vi du sao cho mit cat ngang doc theo
mat phang nim ngang mé rong vao trang theo Fig.8 1a hinh tron. Tryc doc 268 ¢co6 thé mo

rong thong qua trung tdm hinh hoc cua mat cat.
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Cac vi du trong sang ché nay nhén ra ring d6i v6i bé mat by phat hién 206 nhur dugc
néu trén Fig.8 c6 héc phan tmg 210 (giéng nano) véi kich thuée D va véi ty 1& chi s6 khuc xa
2206/2282 cao thich hop 1a budc song t6i han Ac trong d6 bude song ngan hon buédce song téi
han Ac dugc truyén vao bén trong héc phan tmg 210 va bo phat hién 200 va trong d6 budc
song dai hon budce song téi han Ac duge loai bé (vi du nhu duge loai bo mot phr?m hoac dugce
loai bo hoan toan) boi bé mat bd phat hién 206 ¢6 hdc phan tng 210. Céac vi du trong sang
ché gitp nhén ra ring budc song t6i han duge md ta Ac phu thude vao kich thuée D dé co thé
Kiém soat kich thude D didu chinh buée song t6i han Ac tién dén gi tri mong mudn. Cuy thé
hon, budc séng t6i han Ac c6 thé tang lén bang cach ting kich thudc D va budce séng t6i han
)¢ ¢6 thé giam bing cach giam kich thuée D. Khong duge rang bude véi mot Iy thuyét cu the
lién quan dén hidu tmg dwoc nhan biét, tia sang t6i trén b& mat b phat hién 206 c6 thé tao ra
che truong dién tir cam tng birc xa tir b& mit b phat hién 206, loai bé (vi du mét phan hogic

toan bd) nang lugng anh sang té1, néu khong s& duge truyén qua héc phan tmg 210.

Céc tinh nang loai bo nang lugng anh sang co thé dugc hop nhat mét cach thuan loi
vao thiét ké bé mat bo phat hién 206. Theo mot vi du duoc mo ta véi sy tham chiéu dén Fig.8,
c6 thé lua chon kich thuéc D d thiét 1ap budc séng t6i han Ac sao cho cic bude song & gitra
(cuc dai) bude séng Aa cta anh sang kich thich 101 va ngan hon dugc truyén qua hdoc phan
tmg 210 va vao b phat hién 200 va hon nita dé cac bude séng c6 bude séng dai phat hién
ngén nhat Ab va dai hon dugc loai bo boi bé mit bo phat hién 206. Sy truyén cac bude song
& khoang trung tim (cuc dai) budc song Aa cua anh sang kich thich 101 va ngén hon cé thé
dam bao rang cac cac chat huynh quang duoc kich thich ding theo thiét ké cua hé thong 100
va loai bé cac budc song vé budce song dai phat hién ngén nhat Ab va dai hon c6 thé tang tin

hiéu cho ty 1& nhiéu cua bd phat hién 200.

Mic db Ae ¢ thé duoc didu chinh phu thude vao D, mbi quan hé chinh xac gitta D va
hiéu tng loai b trong su phu thudc co6 thé khac nhau tuy thudc vao vét liéu, cAu hinh (gém
¢6 cau hinh kich thich ning lwgng 4nh sang 10) va cac thong s6 didu khién qua trinh ctia hé
théng duoc ché tao dic biét 100. Mic du vay, thong tin vé mbi quan hé gitra kich thudc D va

hiéu tmg loai bo phu thudc vao thiét ké cu thé ciia bo phat hién 200 c6 thé duge xac dinh bang
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thir nghiém. Khi x4c dinh théng tin bang thir nghiém chi dinh mdi quan hé gitra D va hi¢u
tmg loai bo déi véi thiét k& cu thé ciia bo phat hién 200, thong tin ¢6 thé dwgc st dung dé
thiét 1ap gié tri cho D; nghia 13, D = d1 trong d6 D = d1 duoc lwa chon dé thiét 1ap budc song
t61 han Ac sao cho budc song & bude song trung tdm (cuc dai) Ac cua dnh sang kich thich 101
va ngin hon duoc truyén vao hdc phan tmg 210 va b phat hién 200 va hon nita 1a cac bude
séng trong khoang bude séng dai phat hién ngin nhat Ab va dai hon (tirc 1a trong pham vi

huynh quang) dwoc loai bé boi bé mat bo phat hién 206.

Theo mét quy trinh, mot hodc nhiéu bd phat hién mau thtr nghiém theo bd phat hién
200 ¢6 thé dwoc ché tao va thir nghiém. Thir nghiém ¢ thé bao gdm thir nghiém truyén anh
sang kich thich 101 bang héc phan tmg 210. Mt hodc nhidu mau thir ¢ thé duge cung cap
va phai thir nghiém dé x4c dinh kich thuéc nho nhét ciia D, D = de khi hoc phan tng 210
truyén anh sang kich thich 101 theo v6i mot hodc nhidu tidu chi truyén tai. Mot hodc nhiéu
tiéu chi truyén tai c6 thé 14 vi dy, rang luong ngudng (vi du 90 phﬁn tram, 100 phan tram) cta
anh sang kich thich nang luong t6i da 100 duge truyén qua hdc phan tmg 210. Mot hodc nhiéu
miu thir ¢6 thé duge cung cép va phai thit nghiém dé xé4c dinh kich thude 16n nhét cua D, D
= de tai 46 hdc phan ung 210 loai bo 4nh sang pham vi huynh quang (vi du nhu mét lugng
4nh sang pham vi huynh quang rd rang) trong dai phat hién cua cac cam bién anh sang 102.
Déi v6i cac tin hidu thir nghiém nhu vay dugc doc boi cée cam bién anh sang 202 ¢6 thé duoc
thtr nghiém bang cac 6ng dan sang 214 dugc ché tao theo théng sb ky thuat san Xuét cta
chung. V61 mot hodc nhiéu kich thuéc D = dc hodc D = de xac dinh, bd phat hién 200 theo
thiét ké san xuét c6 thé duoc cung cép. Trong thiét ké san xuit theo mot vi du, D = d1 ¢6 thé
dugce cung cp trong pham vi tir khoang D = dc dén khoang D = de. Trong thiét ké san xuat
theo mot vi du, D = d1 ¢6 thé dwoc cung cap & khoang cach trung diém gitaD =dcvaD =
De. Trong thiét ké san xuét theo mot vi dy, D = d1 ¢6 thé duoc cung cap khoang D = dc.
Trong thiét ké san xuat theo mot vi dy, D = d1 ¢6 thé duge cung cip khoang D = de. Trong
cac vi du duge moé ta, kich thude D ¢ thé duge cung cap dé thiét 1ap budc séng t6i han Ac
sao cho Ac nam trong pham vi budc séng nam trong khoang Aa va khoang Ab, trong d6 budce

soéng ngan hon ke dugc truyén bai hoc phan tmg 210 va bude song dai hon Ac duge loai bo
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boi hdc phan tmg 210, trong d6 Aa 1a bude song trung tAm cua anh sang kich thich 101 va

trong d6 \b 12 budc séng dai phat hién ngfn nhat cia mang cam bién 201.

Tham chiéu dén so dd phédi hop profin phé theo Fig.2, 4nh sang kich thich 101 ¢6 thé
¢6 budce song trung tdm (cuc dai) khoang 523nm (Aa) va bo phat hién 200 véi cac cam bién
anh sang 202 c6 thé cé dai phat hién bit diu ¢ khoang 580 nm (bude séng dai phat hién ngén
nhét Ab). Do dé, héc phan tng 210 theo mot vi du, dugc tao két chu dé c6 chi s6 khic xa phu
hop, ¢6 thé duoc tao kich thude dé cho phép suw xAm nhap cia nang lugng 4nh sang tdi & budc
song khoang 523nm va ngén hon va c6 thé duoc dinh kich thude dé loai bo nang luong 4nh
sang t6i & budc séng khoang 580nm va dai hon. Trong truong hop bo phat hién 200 dugc tao
két chu trong d6 D = d1 ~ Ac sao cho khoang cach d1 chung véi bude song t6i han ke, D ¢6
thé dwoc dinh kich thuée theo D = 550nm dé truyén 4nh sang kich thich 101 vao héc phan
g 210 va dé loai bo cac budce séng pham vi huynh quang khong mong mubn theo so do
phéi hop profin phd theo Fig.2. Vi cAu hinh duge md ta, bé mat bo phat hién 206 c6 the
duoc dinh kich thuéc dé cho phép ning luong 4nh sang téi & budce song khoang 523nm va
ngén hon va c6 thé dwoc dinh kich thudc loai bé ning lwgng 4nh sang t&i & bude song khoang

580nm va dai hon.

Phuong phap dugc néu ra ¢ day gdm c6 ca viéc phat hién mau thir nghiém theo bd
phat hién 200 (cé két cAu 260 xac dinh bé mit b phat hién 206) dé xac dinh thong tin chi
dinh mbi quan hé gitta kich thudc, vi du, D cua bé mit bd phat hién 206 va hiéu tng loai bo
truong dién tir (vi du bao gém thong tin nhu dc, de va/hodc thong tin khac lién quan D t6i he)
va trong d6 bude ché tao két cAu 260 x4c dinh bé mit by phat hién 206 bao gom viée dinh
kich thuéc, st dung thong tin x4c dinh, héc phan mg 210 ctia bé mit bo phat hién 206 dé
truyén anh sang kich thich 101 trong dai budc song kich thich clia dnh sang kich thich 101
(bao gdm ca & bude song trung tAm (cyc dai) Aa) va dé loai bo ning luong 4nh sang t6i trén

b& mit bd phat hién 206 trong dai phét hién ctia mang cam bién 4nh sang 201.

Hinh dang ba chiéu ciia hoc phan tmg 210 c6 thé 1a hinh tru hodc hinh nén trong mot
sé vi du sao cho mit cit ngang doc theo mat phang ndm ngang mé rong vao trang theo Fig.8

13 hinh tron. Truc doc 268 c6 thé mo rong thong qua trung tAm hinh hoc ctia mat cit. Tuy
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nhién, hinh hoc khac c6 thé duoc str dung trong cac vi du thay thé. Vi du, mat cit ngang co
thé 13 hinh vuéng hodc hinh bat gidc. Theo mot vi du, két cau chin 250 ¢6 thé c6 do day tir
khoang 100 nm dén khoang 600nm, 16p thu dong 256 c6 thé c6 do day tir khoang 100 nm dén
khoang 600 nm, 16p thu dong 256 c6 thé c6 d day tir khoang 50 nm dén khoang 500 nm,
khau d6 252 ¢6 thé c6 duong kinh tir khoang 700 nm dén khoang 1,5 pm, va hoc phan tng

210 néu hién tai c6 thé c6 do cao H tir khoang 50nm dén khoang 500 nm.

Fig.9 va 10 minh hoa chi tiét hon vé vi du v& bd phat hién 200 c6 mot hodc nhiéu tinh

ning giam nhiéu pham vi huynh quang nhu dugc néu trong sang ché nay.

Tham chiéu dén Fig.9 va Fig.10 dugc néu & ddy bé mit by phat hién 206 dé d& cac
chét sinh hoc hoic héa hoc; mang cam bién 201 bao gdm cac cam bién 4nh séng 202 va hé
mach 246 dé truyén tin hiéu dit lidu dua trén céc photon duge phat hién béi cac cam bién 4nh
sang 202; mang 6ng din 213 bao gdm cac ong din sang 214; trong d6 6ng dan sang 214 cla
mang 6ng dan 213 nhén anh sang kich thich 101 va 4nh sang tin hiéu phat xa 501 tur bé mait
bd phat hién 206, trong do6 dng dan sang 214 mo rong v& phia cam bién 4nh sang twong mg
202 ctia mang cam bién 201 va bao gdm vat liéu loc chin anh sang kich thich 101 va cho
phép 4nh sang tin hiéu phat xa 501 birc xa tir budc phat huynh quang cac chat huynh quang
dé truyén t6i cac cam bién anh sang twong tng 202, trong dé bé mat bd phat hién gom c6 hoc
phan tmg 210, héc phan g c6 chi s khiic xa va kich thudc dé loai bo nang lwgng anh séng

nén t&i trén bé mit bo phat hién trong dai phat hién ciia mang cam bién 201.

Bo phat hién 200 c6 thé bao gdm méang cam bién 201 cta cam bién 4nh sang 202, mang
ng dan 213 cta dng din sang 214 va mang phan Gmg 209 clia cac héc phan tng 210. Trong
mét s6 vi du nhét dinh, cac thanh phan dugc sap xép sao cho mdi cam bién 4nh sang 202
thing hang v&i mot dng dan sang duy nhat 214 va mot hdc phan img duy nhat 210. Tuy nhién,
trong cac vi du khac, cam bién 4nh sang don 202 co thé nhan duogc cac photon thong qua
nhidu hon mot 6ng dan sing 214. Trong mot s6 vi du c6 thé duoc cung cip nhidu hon mét
éng din sang vi/hodc héc phan Gmg cho mbi cam bién anh sang clia mdt mang cam bién 4nh
sang. Trong mot s6 vi dy, c6 thé dugc cung cép nhiéu hon mét dng dan sang va/hodc cam

bién anh sang duoc cin chinh theo hoc phan ing ctiia mang hoc phan tng. Thuat nglt "mang"
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khong nhét thiét bao gém mdi va moi muc cia mot loai nhét dinh ma dau do c6 thé c6. Vi du,
mang cam bién ctia ngudn sang co thé khéng gém c6 mdi va moi cam bién 4nh sang ctia bo
phét hién 200. Theo vi du khac, mang éng din 213 c6 thé khéng gdm c6 méi va moi éng dan
sang cua bd phat hién 200. Theo vi du khac, mang phan ung 209 c6 thé khong bao gdm mdi
va moi héc phan tmg 210 ctia bd phat hién 200. Nhu vy, trir khi dwgc trich dan rd rang bang
cach khac, thuat ngit "mang" c6 thé hoic khong bao gOm tat ca cac muc nhu vay clia by phat

hién 200.

Trong vi du minh hoa, tiéu ban dong chay 282 duoc xac dinh boi thanh bén 284 va
thm ddy tiéu ban 288 dugc d& boi thanh bén 284 va cac thanh bén khac (khong hién thi). Cac
thanh bén dwoc ghép v6i bé mit bo phat hién 206 va mé rong giita tam day tiéu ban 288 va
bé mat bo phat hién 206. Trong mot s6 vi du, cac thanh bén duoc hinh thanh tir 16p dinh ¢6
thé phuc hdi duoc, lién két tim day tiéu ban 288 véi bd phat hién 200.

Tiéu ban dong chay 282 c6 thé gdm c6 do cao H1. Chi bang vi dy, d6 cao HI c6 thé
ndm trong khoang 50-400 pm hodc dic biét hon la khoang 80-200 pm. TAm day tiéu ban 288
c6 thé bao gdm vat lidu truyén 4nh sang t6i anh séng kich thich 101 truyén tir bén ngoai t0

hop phat hién 20 vao tiéu ban dong chay 282.

Ciing dugc hién thi, tim day tiéu ban 288 c6 thé xac dinh cac cong dau vao va dau ra
289, 290 duoc tao két chu dé tham gia mot cach troi chay céc cong khac (khong hién thi). Vi

du, cac céng khéc c6 thé tir hop muc (khong hién thi) hoac may tram (khong hién thi).

B¢ phat hién 200 c6 bé mat bo phat hién 206 c6 thé duge chire nang héa (vi dy, bién
d6i héa hoc hoic vat ly theo cach phu hop dé thuc hién céc phan tng duogc chi dinh). Vi du,
b& mit bo phat hién 206 c6 thé duoc chirc ning hoa va c6 thé bao gom nhiéu vi tri phan g
¢6 mdt hodc nhidu phan tir sinh hoc ¢é dinh. B& mit bo phat hién 206 ¢6 thé c6 mang phan
tmg 209 ciia héc phan tmg 210. M&i hc phan img 210 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu vi tri
phan émg. Héc phan émg 210 ¢6 thé duge xac dinh boi, vi dy, vét 16m hoac thay doi df sau
doc theo bé mat b phat hién 206. Trong céc vi du khac, bé mat bo phat hién 206 ¢6 thé 1a

mit phing.
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Fig.10 13 mot mit cit m& rong ctia b phat hién 200 cho thiy c4c tinh nang khac nhau
chi tiét hon. Cu thé hon, Fig.10 cho thdy mét cam bién 4nh sing don 202, mdt ong dan sang
don 1é 214 d hudng anh séng tin hiéu phat xa 501 v& phia cim bién 4nh sang 202 va mach
két hop 246 dé truyén tin hidu dua trén dnh sang tin hidu phat xa 501 (vi du nhu photon) dugc
phét hién boi cam bién 4nh sang 202. Piéu nay dugc hiéu rang céc cam bién anh sang khéc
202 ctia mang cam bién 201 (Fig.9) va cac thanh phin két hop c6 thé dugc tao két clu theo
cach gidng hét hodc twong tw. Diéu nay ciing duge hiéu, tuy nhién, bd phat hién 200 khong
bét budc phai dugc san xuat gidng hét hodc thdng nhét trong subt. Thay vao d6, mot hodc
nhidu cam bién 4nh sang 202 va/hodc cac thanh phan két hop 6 thé duge san xuat khac nhau

hodc ¢6 moi quan hé khac nhau do6i véi nhau.

Hé mach 246 c¢6 thé bao gdm céc phan tir din dién dugc két ndi bén trong véi nhau (vi
du, day dan, ddu vét, dudng dan, két ndi bén trong, v.v.) c6 kha ning dan dong dién, ching
han nhu truyén tin hiéu dit liéu dua trén cac photon dugc phat hién. Bo phat hién 200 bao
gdm mach tich hop c6 ddy phing cac cam bién anh sang 202. Hé mach 246 duoc hinh thanh
trong b phat hién 200 ¢6 thé dugc tao két cAu cho it nhat mot tin hidu doc tir cam bién anh
sang 202 sau thoi gian phoi sang (thoi gian tich hop) trong ay tich lily dién tich trén cam bién
anh sang 202, khuéch dai tin hiéu, sé héa, luu trir va xir ly. Hé mach 246 c6 thé thu thap va
phan tich 4nh sang tin hiéu phat xa 501 dugc phét hién va tao tin hiéu dir lidu @é truyén dir
licu phat hién dén hé thdng sinh hoc. Hé mach 246 ciing c6 the thuc hién xu Iy tin higu twong
tir va/hodc tin hiéu sé xi Iy trong bo phat hién 200. Céc cam bién anh sang 202 ¢6 thé duge

ghép dién voi hé mach 246 qua cac cong 241-243.

B6 phat hién 200 theo mét vi du co thé duoc cung cép boi bo phat hién mach tich hop
trang thai ran nhu bd phét hién mach tich hgp CMOS hoéc b phat hién mach tich hop CCD.
B¢ phét hién 200 theo mét vi du c6 thé [a vi mach tich hop duge san xuét bang cach sir dung
céc quy trinh san xuat mach tich hop nhu cac quy trinh ché tao chét ban dn oxit kim loai bd

sung (CMOS).
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Do phéan giai cia mang cam bién 201 dwoc xéac dinh bai cic cam bién anh sang 202 c6
thé 16n hon khoang 0,5 megapixel (Mpixels). Trong cac vi du cu thé hon, d6 phan giai c6 thé
16n hon khoang 5 Mpixels va dic biét hon 1a 16n hon khoang 14 Mpixels.

B phat hién 200 c6 thé bao gdm nhidu 16p ngan xép 231-237 gdm c6 16p cam bién
231, c6 thé 12 16p silic. Céc 16p ngin xép c6 thé bao gdm nhiéu 16p dién moi 232-237. Trong
vi du minh hoa, mdi 16p dién méi 232-237 gdm c6 cac nguyén t6 kim loai (vi dy, W (vonfram),
Cu (ddng) hodc Al (nhom)) va vat lidu dién méi, vi du, SiO2. Céc yéu t6 kim loai va vt ligu
dién moi khac nhau c6 thé duoc st dung, chang han nhu nhitng yéu t6 phi hop cho san xuét
mach tich hop. Tuy nhién, trong cac vi du khac, mot hoac nhiéu 16p dién moi 232-237 chi ¢o

thé bao gdm vt liéu dién moi, ching han nhw mét hode nhiéu 16p SiO.

Dbi v6i vi du cu thé theo Fig.10, cac 16p dién méi 232-237 c6 thé gom c6 cac 16p kim
loai hoa dugc dan nhan 1a cac 16p M1-M5 trén Fig.10. Nhu duoc hién thi, cac 16p kim loai
héa, M1 - M5, ¢6 thé duoc tao két cAu dé tao thanh it nhit mot phan ciia hé mach 246.

Trong mot sé vi du, bo phat hién 200 bao gdm két cdu chin 250 ¢6 mot hodc nhicu 16p
trai rong trén khu vuc phia trén 16p kim loai hoa M5. Trong vi du minh hoa, két cAu chan 250
6 thé gém c6 vat liéu duogc tao két cAu dé chan, phan xa va/hodc lam gidm dang ké cac tin
hiéu 4nh séng truyén tir tiéu ban dong chay 282. Tin hiéu anh sang c6 thé 1a anh sang kich
thich 101 vi/hodc 4nh séang tin hiéu phat xa 501. Chi bang vi du, két cau chan 250 ¢6 thé bao
¢dm vonfram (W). Chi bang vi du cu thé, anh sang kich thich 101 c6 thé c6 bude song trung
tam (cuc dai) khoang 523nm vé 4nh séng tin hiéu phét xa 501 c6 thé gdm c6 cac bude song

trong khoang 570nm va dai hon (Fig.2).

Nhu duge hién thi trén Fig.10, két cAu chin 250 c6 thé gdm c6 khau do 252 sau do.
Két chu chén 250 c6 thé gdm c6 méang cac khau do 252 nhu vay. Khau do 252 dugc dinh kich
thudc dé cho phép 4nh sang phat xa tin hiéu truyén dén 6ng dan sang 214. Bo phat hién 200
ciing c6 thé gom c6 16p thu dong 256 m& rong doc theo két cAu chén 250 va trén cac khau do
252. B6 phat hién 200 ciing ¢6 thé gdm c6 16p thu dong 258 bao gdm bé mit bd phat hién 206
mé rong doc theo 16p thu dong 256 va trén cac khéu do 252. Két cdu chan 250 c6 thé mé rong
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qua céc khau dé 252 do d6 truc tiép hodc gian tiép che phil cac khau do 252. Lop thu dong
256 va 16p thy dong 258 c6 thé duwgc tao két chu dé bao vé cac 16p do cao thap hon va két cau
chén 250 khoi moi trudmg chét 1ong cua tiéu ban dong chay 282. Theo mét vi du, 16p thu dong
256 dugc hinh thanh tir SiN hodc twong ty. Theo mét vi du, 16p thu dong 258 duge hinh thanh
tir tantan pentoxit (Ta20s) hodc twong tur. Két cau 260 c6 16p thy dong 256 va 16p thu dong
258 ¢6 thé xac dinh bé mit bo phat hién 206 ¢6 héc phan tmg 210. Két cau 260 xac dinh bé
mit bd phat hién 206 c6 thé c6 bt ky s 16p nao tir mot dén N 16p.

Két chu 260 c6 thé xac dinh bé mat rin (vi du bé mat bo phat hién 206) cho phép cac
phén i sinh hoc hodc cac mau phan tich quan tdm khéac duge c¢b dinh trén d6. Vi du, moi vi
tri phan Umg cua héc phan tmg 210 ¢6 thé gdom c6 cum cac phan tr sinh hoc duoc ¢b dinh vao
b& mit bo phat hién 206 cta 16p thu dong 258. Do d6, 16p thu dong 258 c6 thé duge hinh
thanh tir vat liéu cho phép cac vi tri phan ung cua héc phan ting 210 tré nén bat dong. Lép
thu dong 258 ciing c6 thé bao gdm vat lidu it nhéat trong sudt v6i anh sang huynh quang mong
muén. Lép thu dong 258 ¢6 thé duoc stra doi vé mit vat 1y hodc héa hoc dé tao didu kién cd

dinh cac phén tr sinh hoc va/hoéc dé tao diéu kién phét hién 4nh sang tin hiéu phat xa 501.

Trong vi du minh hoa, mot phé”m cua 16p thy dong 256 mo rong doc theo két cau chin
250 va mot ph?m cua 16p thu dong 256 mo rong truc tiép doc theo vt liéu loc xac dinh dng
dAn sang 214. Héc phan g 210 c6 thé dugc can chinh va hinh thanh tryc tiép trén ong dan
sang 214. Theo mdt vi dy, mdi héc phan tmg 210 va éng dan sang 214 c6 thé c6 cac tam hinh

hoc tap trung vao truc doc 268.

Nhu duoc néu trong sang ché nay két néi v6i Fig.8 bé mat b phat hién 206 c6 thé
duoc dinh kich thuée dé nang lwong 4nh sang t&i trén bé mat bd phat hién 206 trong pham vi
huynh quang c6 thé dugc loai bo boi hoat dong cla trudng dién tir cam ng. Theo mot vi du,
két cAu chén 250 co thé c6 do day tir khoang 100 nm dén khoang 600nm, 16p thu dong 256
¢6 thé c6 d6 day tir khoang 100 nm dén khoang 600 nm, 16p thu déng 256 ¢6 thé c6 do day
tir khoang 50 nm dén khoang 500 nm, khau do 252 c6 thé c6 dudng kinh tir khoang 700 nm
dén khodng 1,5 pm, va héc phan tmg 210 néu hién tai ¢6 thé c6 do cao tir khoang 50nm dén

khoang 500 nm.

-26-



38521

Trong mot s6 truong hop, truée khi 16p thu dong 256 duge léng dong doc theo két cau
chén 250, va trude khi ling dong két cau chin 250, khoang dwgc x4c dinh boi cac thanh bén
254 ¢6 thé duoc tao thanh ngan xép dién moi duge xac dinh boi cac 16p dién moi 232-237.
Vi du, ngédn xép dién moi duoc xac dinh boi cac 16p dién moi 232-237 ¢o6 thé dugc an mon
dé tao thanh mang cac khoang dugc xac dinh boi cac thanh bén 254, trong d6 mot khoang
dugc hinh thanh cho m3i cam bién anh sang 202 ciia mang cam bién 4nh sang 201. Cu thé 1a
khoang dugc xac dinh boi cac thanh bén 254 1a khong gian kéo dai theo chiéu doc, mo rong
tir gan khau d6 252 v& phia cam bién 4nh sang 202.

Khoang c6 thé mo rong theo chiéu doc doc theo truc doc 268. Hinh dang ba chiéu cta
khoang duoc xac dinh béi cac thanh bén 254 c6 thé 1a hinh try hogc hinh nén trong mot so v
du sao cho mit cat ngang doc theo mit phing nam ngang m& rong vao trang Fig.10 1a hinh
tron. Truc doc 268 co thé mé rong qua tdm hinh hoc cia mat cit. Tuy nhién, hinh hoc khéc
c6 thé dugc sit dung trong cac vi du thay thé. Vi dy, mit cit ngang co thé 13 hinh vudng hoac
hinh bat gidc. Theo mét vi du, truc doc 268 1a truc doc cua 6ng dan sang 214 c6 thé mo rong

théng qua tdm hinh hoc cia cam bién anh sang 202 va hdc phan tng 210.

Vit liéu loc xac dinh éng dan sang 214 c6 thé duoc lang dong trong khoang dugc xac
dinh boi cac thanh bén 254 sau khi khoang dwgc xac dinh boi cic thanh bén 254 dugc hinh
thanh. Ddi véi viec ché tao éng dan sang 214 theo mot vi dy, cac phan ti thudc nhudém ¢ dang
bot, vi du, c6 chét dap tat phat xa photon, ¢ thé dugc hoa tan bang dung mdi va thém vao
chat két dinh polyme long dé tao thanh chét nén 16ng dong nhét cé cac phan t thudc nhudm
va cac phan tir polyme. Theo mot vi du, cac phan ti thudc nhuém & dang bot co thé 1 cac hat

thudc nhudém phirc hop kim loai.

Chét nén chét 16ng ddng nhét co thé dugc giri vao khoang ngan xép dién moi cla bo
phat hién 200 va bay hoi dé tao thanh vat liéu loc bao gdm thubc nhudm rén va chét nén
polyme trong d6 cac phan tur thudc nhuém duoc tao huyén phu trong chét nén cac phan tir
chéit két dinh polyme. Chit két dinh polyme ddng nhét va vét liéu loc chat nén nhudm c6 the
duogc léng dong vao khoang dugc xac dinh boi cac thanh bén 254, béng cach su dung, vi du,

l4ng dong hoi héa hoc (CVD) lang dong hoi vét Iy (PVD). Viée lang dong c6 the duge thyc
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hién dé 1§p déy khoang dugc xac dinh boi cac thanh bén 254 b'?lng vat liéu loc va sau do dugc
tao mau bang phang hoic in mon dé giam do cao cla vat liéu loc xac dinh 6ng din sang 214.
Vit lidu loc dé tao éng din sang 214 theo mot vi du ¢6 thé bao gdm céc phén tir thude nhuom

phttc hgp kim loai dugc tao huyén phu trong chét nén phén tir chat két dinh polyme.

Vit liéu loc c6 thé tao ra (vi du sau khi dong két) éng dan sang 214. Ong dén sang 214
c6 thé duoe tao két cAu dé chin 4nh sang kich thich 101 va cho phép anh sang tin higu phat
xa 501 (Fig.1) truyén qua cam bién anh sang twong tng 202. Ong din sang 214 c6 thé duoc
hinh thanh tir vat liéu loc dugc mo ta trong sw tham chiéu & day trén c4c hinh vé tir Fig.2 dén
Fig.7. Vat liéu loc ¢6 thé gdm c6 chit nén dong nhét ctia thude nhudm va chit két dinh polyme,
trong do thudc nhudém co thé gém c6 chat dap tat phat xa photon va theo mét vi du dugc cung
cap boi thude nhudm phirc hgp kim loai. Chét nén thudc nhudém va polyme theo mét vi du c6
thé gbm c6 nong do trong lwgng trong khoang tir khoang 70:30 thudc nhudm trén polyme dén
khoang 90:10 thubc nhuém trén polyme. Hon hop vat lidu loc c6 thé 6 ty 1€ phan tir khoang
1 phan ti thudc nhudm trén khoang 100 phan tir polyme.

Ong dan sang 214 ¢6 thé duoc tao két ciu twong tmg v6i vat liéu xung quanh ctia ngin
xép dién méi duoe xéc dinh boi céc 16p dién moi 231-237 dé tao thanh két cau dan sang. Vi
du, dng dan sang 214 ¢6 thé c6 chiét suat it nhat 1 khoang 2.0 dé nang lugng 4nh sang truyén
qua éng din sang dugc phan xa tai giao dién giita Ong dan sang 214 va ngan xép dién moi
xung quanh duogc xac dinh boi céc 16p dién mdi 231-237. Trong mot s vi du nhat dinh, ong
din sang 214 duoc tao két cau sao cho mat d6 quang (OD) hodc do hép thu ctia 4nh sang kich
thich 101 it nhét Ia khoang 4 OD. Cu thé hon, vat liéu loc ¢6 thé dugc lua chon va éng dan
sang 214 c6 thé dugc dinh kich thude dé dat duoc it nhét 4 OD. Trong céc vi du cu thé hon,
dng dan sang 214 ¢6 thé duoc tao két cau dé dat duogc it nhét khoang 5 OD hoic it nhat khoang
6 OD. Trong cac vi du cu thé hon, 6ng dan sang 214 ¢6 thé duoc tao két chu dé dat duoc it
nhit khoang 5 OD hodc it nhét khoang 6 OD. Céc tinh ning khac ciia bd phat hién 200 ¢6 the

duoc tao két cau dé giam giao tiep chéo dién va quang.

Can danh gia cao rang tat ca cac ket hop cua cac khai niém da néu ¢ trén va cac khai

niém bo sung duoc thao ludn chi tiét hon dudi day (véi dicu kién cac khai niém d6 khong
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nhat quan 13n nhau) dugc coi 1a mot phan cia vAn d& duoc cong bd trong sang ché nay. Pic
biét, tat ca cac két hop cua yéu cAu bao ho xuét hién & phan cudi cta cong bd nay duge du
tinh 1a mot phﬁn clia vAn d& duge cong bd ¢ day. Cling can danh gia cao rang thuat ngit duoc
str dung r0 rang trong sang ché nay ciing c6 thé xuat hién trong bat ky cong bb nao duge hop
nhét bang su tham chiéu nén dugc hiéu theo nghia phu hop nhit vé6i cac khai niém cu thé

dugce cong bo trong sadng che nay.

Ban mo ta nay st dung cac vi du dé cong bd van d& va ciing cho phép bét ky nguoi
nao c6 trinh d6 k¥ thuat thuc hanh vén dé nay, gdm c6 budce ché tao va sir dung bat ky thiét
bi hodc hé thdng nao va thuc hién bat ky phuong phap hop nhAt ndo. Pham vi ¢6 thé duge cap
bing sang ché cua van dé dugc x4ac dinh boi cac yéu cau bao ho va co thé bao gom cac vi du
khéc xay ra v6i nhitng ngudi ¢6 trinh d6 k¥ thuat. Cac vi du khac duoc du dinh nam trong
pham vi cua cac yéu ciu bao ho néu ching c6 cac yéu t6 ciu triic khong khac v6i ngdn ngit
nghia den cua cac yéu cAu bao ho, hoic néu ching bao gdm cac yéu t6 céu tric tuong duong

voi su khéc biét khong dang ké so v&i ngdn ngit nghia den ctia cac yeu cau bao ho.

Can phai hiéu rang phan mé ta & trén nham muc dich minh hoa va khong han ché. Vi
du, cac vi du dugc md ta & trén (va/hodc cac khia canh cta ching) ¢ thé dugc st dung két
hop v6i nhau. Thém vao do, nhiéu sira ddi c6 thé dugc thuc hién dé thich hop véi tinh hudng
hoac vat liéu cu thé dwoc dé cap trong cac vi du khac nhau ma khong tach roi khéi pham vi
ctia ching. Mic dit kich thuée va loai vat liéu dugc md ta trong sang ché nay nham xéc dinh
cac tham s6 cta cac vi du khac nhau, nhung ching khéng c6 nghia 1a gi6i han va chi don
thuan 12 mau muc. Nhiéu vi du khéc s& rd rang voi nhitng ngudi c6 trinh do k§ thuat khi xem
xét mo ta & trén. Do dé, pham vi ctia cac vi du khac nhau phai dugc xac dinh véi sy tham
chiéu dén cac yéu cau bao ho di cing, cing v6i pham vi trong dwong day du ma cac yéu cau
bao ho da dugc bao ho. Trong cac yéu cau bao ho, cac thuat ngir “odm c6” va “trong ay” dugc
st dung nhu cac tir tuong duong trong tiéng Anh ctia cac thuét ngit twong Gng “bao 26m” va
“trong d6”. Hon nira, theo cac yéu cau bao ho, thuat ngit “thir nhat”, “tht hai” va “tha ba”,
v.v... dugc sit dung don thuan nhu 13 cdc nhin va khong nham 4p dat cac yéu cau vé s dbi

véi cac dbi twong cua ching. Cac dang thuat nglt dwa trén moi quan hé trén day géom cac moi
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quan hé trong d6 yéu t6 dya trén mét phan ciing nhur céc mdi quan hé noi yéu t6 hoan toan
dua trén. Dang thuat ngir “dugc xac dinh” gém cac moi quan h¢ trong do phﬁn tir duoc xac
dinh mot phan ciling nhur cac mdi quan hé trong d6 phan tir dwge xé4c dinh hoan toan. Hon
nira, cac gi6i han cua cac diém yéu cau bao ho sau day khong duoc viét theo dinh dang phurong
tién cong v6i chirc ning va khong c6 y dinh giai thich dva trén 35 U.S.C. § 112, doan thir sau,
trir khi va cho dén khi céc gii han yéu cau bao ho d6 sit dung mot cach rd rang cum tir
“phuong tién” theo sau la tuyén b vé chirc nang khong c6 cau tric. Can phai hiéu rang khéng
nhét thiét tit ca cac dbi twong hoac lgi thé dugc mo ta & trén co thé dat dugc theo bat ky vi
ducu thé nao. Do d6, vi du, nhitng ngudi c6 trinh do ky thuat s& nhan ra ré‘mg cac hé théng va
k¥ thudt dwoc mo ta trong sang ché nay co thé dugc thé hién hodc thuc hién theo cach dat
duoc hoic t6i wu hoa mot loi thé hodc nhém lgi thé nhu duoc dé cap ¢ day ma khong nhat

thiét phai dat duoc cac déi trong hodc lgi thé khac c6 thé duge dé cap hodc dé nghi ¢ déy.

Mic dit vin d& duge mé ta chi tiét chi két ndi vdi chi gi6i han s6 vi du han ché, nhung
c6 thé d& hiéu rang van dé khong duoc gi6i han trong cac vi du dugce cong bd nhu vay. Thay
vao d6, déi twgng c6 thé duoc stra dbi dé hop nhét bat ky sb lugng bién thé, thay ddi, thay thé
hodc sép xép twong duwong nao khdng duge md ta trude day, nhung twong xing v6i tinh than
va pham vi cta van dé. Thém vao do, trong khi cac vi du khac nhau vé vin dé da duoc mo ta,
phai hiéu rang cac khia canh cta cong b6 théng tin chi c¢6 thé gdm c6 mot s6 vi du dugec mo
ta. Ngoai ra, trong khi mot sé vi du dugc mé ta 12 ¢6 mot s6 phan tir nhat dinh, thi s& hiéu
rr:Tlng déi tuong co thé duogc thue hanh véi it hon hodc 16n hon sb ph?m tr nhét dinh. Theo do,
van d& khong duge xem 13 dugc gidi han boi cac md ta ¢ trén, ma chi dugc gici han boi pham

vi clia cac yéu cau bao hd kem theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi phat hién 4nh sang tin hiéu phat xa bao gom:

bé mit bod phat hién dugc tao két cAu dé d& cic mau sinh hoc hoic héa hoc trén do;

mang cam bién bao gdm cac cam bién 4nh sang va cac 6ng dan sang;

trong d6 cac éng din sang nhan 4nh sang kich thich va 4nh sang tin hiéu phat xa tir bé
mat bd phat hién, trong d6 cac dng din sang m& rong v& phia cdc cam bién 4nh sang twong
ing cia mang cam bién va bao gém vat liéu loc, va trong d6 vat liu loc bao gém thude
nhudém phirc hop kim loai.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 vat liéu loc bao gém thudc nhuém phirc hop kim loai duoc
tao huyén phi trong chat nén két dinh polyme.
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 vat liéu loc bao gdm chét nén ddng nhét cla thubc nhuom
phirc hop kim loai va chét két dinh polyme va trong d6 chat nén ddng nhat 6 ty 1& ndng do
trong lugng cia thuée nhuém phirc hop kim loai so véi chét két dinh polyme trong khoang tir
khoang 70:30 dén khoang 90:10.
4. Thiét bi theo didm 1, trong d6 bé mit bd phat hién bao gdm hbc phan g dé d& mau, trong
@6 héc phan tmg c6 chi sé khic xa va kich thude dé loai bo biic xa nén trong dai phat hién
clia mang cam bién.
5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thuéc nhudm phtrc hop kim loai bao gdm thue nhudm phire
hop kim loai chuyén tiép.
6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thuéc nhudém phirc hop kim loai bao gbm kim loai chuyén
tiép va thuéc nhudm va trong d6 kim loai chuyén tiép c6 profin phd hép thu chdng 1én profin
phd phat xa huynh quang cta thuéc nhudm.
7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thudc nhudém phirc hop kim loai lam giam sy tw phat huynh
quang cua vat liéu loc.
8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 vat lidu loc bao gdm ddi ion dwoc két hop thude nhudm phire
hop kim loai.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 ddi ion bao gdm alkyl amin c¢6 it nhat mot nhém hydrocarbon
gbm it nhit bén nguyén tir cacbon.

10. Phuong phép san xuat thiét bi phat hién 4nh sing tin hiéu phat xa bao gom:
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bude ling dong vat liéu loc trong céc khoang dan ctia mang khoang dan dugc can chinh
théng hang va dwoc bb trf bén trén céc cam bién 4nh sang twong tmg ciia mang cam bién anh
sang, trong do vat liéu loc bao g0m thudc nhudém c6 chat dap tat phat xa photon; va

budc ché tao két ciu xac dinh bé mat bd phat hién dé @& cac mau sinh hoc hoic héa
hoc trén d6 bén trén cac khoang ciia mang khoang dan va cac cam bién anh sang clia mang
cam bién anh sang.
11. Phwong phép theo diém 10, trong d6 budc ling dong vat lidu loc bao gbm sir dung phuong
phép lang dong hoi héa hoc, va trong d6 sau khi ling dong, vat lidu loc dugc lang dong phai
dwoc xir Iy bang cach sit dung mét hoic nhiéu phwong phap in mon va bao phang.
12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 vat liéu loc bao gdm chit nén ddng nhét ciia thude
nhudm phirc hop kim loai va chét két dinh polyme.
13. Phuong phap theo diém 10, trong d6 vat liéu loc bao gdm chit nén thubc nhudém phirc
hop kim loai va chét két dinh polyme va trong d6 ndng do trong lrong cua thude nhuém phirc
hop kim loai dbi voi chat két dinh polyme nam trong khoang tir khoang 70:30 dén khoang
90:10.
14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc ché tao két cAu x4c dinh bé mit bo phat hién
bao gém tao hinh héc phan ing dugc xac dinh trong bé mat b phat hién, trong dé viéc tao
hinh gdm c6 tao két cau hdc phan tmg sao cho dua trén chi s6 khiic xa ctia bé mat b phat
hién va dac tinh kich thudc cua héc phan tng, trrong dién tir cam g buc xa tir bé miat bd
phat hién s€ loai bo nang luong 4nh sang nén t6i trén bé mat bo phat hién trong dai budc séng
phat hién cia mang cam bién anh séng.
15. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phép bao g0m budc dua moét hoic nhidu bd
phat hién mau thtr nghiém vao thir nghiém dé xac dinh thong tin lién quan t6i kich thude cta
b& mat bo phat hién véi hidu tmg loai bo trudong dién tir va trong d6 bude ché tao két cau xéc
dinh b& mit bo phat hién bao gdm dinh kich thuée, sir dung thong tin da xac dinh, héc phan
g cua bé mat bo phat hién dé loai bo ning lwgng anh sang t6i trén bé mit bo phat hién trong
dai phat hién cia mang cim bién dnh sang.
16. Phwong phap theo diém 10, trong d6 vat lidu loc bao gbm dbi ion dwogc két hop véi thude

nhudém phtrc hop kim loai bao gdom thube nhudm.
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17. Phuong phap theo didm 16, trong d6 dbi ion bao gom alkyl amin ¢6 it nhat mot nhém
hydrocarbon gbm it nhat bdn nguyén tir carbon.
18. Thiét bi phat hién 4nh sang tin hidu phat xa bao gom:

bé mat bd phat hién dé d& cac mau sinh hoc hodc héa hoc trén do;

mang cam bién bao gdm céc cam bién 4nh sang; va cac ong dan sang;

trong dé cac dng din sang nhan anh séng kich thich va 4nh sang tin hiéu phat xa tir bé
mat bo phat hién, trong dé cac 6ng din sang mo rong vé phia cac cam bién 4nh sang tuong
g cua mang cam bién, trong do6 bé mit bd phat hién gdm c6 hdc phan tmg, héc phan tmg
¢6 chi sb khiic xa va kich thudce du dé loai bo nang lugng 4nh sang nén tGi trén bé mit bo phat
hién trong dai phat hién cua mang cam bién.
19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 hdc phan tmg c6 chi sb khtic xa va kich thude du dé truyén
budc séng trung tAm cua anh sang kich thich.
20. Thiét bj theo diém 18, trong d6 héc phan img c6 chi sb khiic xa va kich thude du dé thiét
1ap bude song téi han Ac sao cho Ac ndm trong pham vi buéc séng nam giita khoang la va
khoang Ab, trong d6 cac budc song ngin hon Ac dugc truyén boi héc phan tmg va trong d6
cac bude song dai hon Ac dugce loai bo baoi héc phan ting, trong d6 Aa 1 budce song trung tdm
cua anh sang kich thich va trong dé Ab la budc song ngin nhét trong dai phét hién ciia méng

cam bién.
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