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(57) Sang ché dé cap dén kénh din séng plasmon khe hep lai tity bién véi kénh kim loai
duoc bao vé béi mot 16p dién méi oxit méng tro v6i moi trudng hoat dong. Chu
trac cua kénh dan séng plasmon khe hep lai bao gdm mot kénh dién moéi chi sé
khic xa cao két cip véi mot kénh din kim loai plasmonic thong qua mét 16p dién
mdi chi s6 khiic xa thip. Lép dién méi chi sb khiic xa thip & day 13 16p dién moi
oxit mong tro véi méi truong hoat dong. Kénh din kim loai dugc tao tir kim loai
¢6 tinh chét din séng plasmon t6t nhung d& bi oxy héa, nhung né ciing cé thé duge
tao tir kim loai cé tinh chét tro vé mit hoa hoc. Giao dién kénh kim loai-16p dién
mdi chi s6 khiic xa thip-kénh dién méi chi s6 khiic xa cao duge thu nho kich thude
dé co thé didu khién tich chét truyén din séng plasmon bing cach nhiéu loan
truong ria & giao dién. Trudng ria ¢6 thé dugce nhifu loan thong qua didu khién
chiét sudt ctia mdi trudng bao quanh giao dién. Kénh dién mai chi sb khic xa cao
c6 thé c6 mit cit ngang c6 bt ky hinh dang nhu hinh chit nhét, hinh vudng, hinh
tam gi4c, hinh tron, hinh thang hodc kénh dan séng ¢ dé phia dudi. Kénh din séng
kim loai ¢6 thé c6 bit ky mét hinh dang nhu ném chit V, hinh tam gi4c, hinh chit
nhat, hinh thang, hinh vanh khan. Kénh dién moéi chi s6 khtc xa cao c6 thé duoc
ché tao béng k¥ thuat khéc, an mon di huéng hodc dn mon kho. Kénh dién méi chi
s6 khiic xa cao c6 thé st dung cac vét liéu dién méi khac, cb thé 1a vat liéu thu
dong hodc tich cuc hoac vat li€u c6 tinh chét khuéch dai quang. Lép dién moi chi
s& khuc xa thip va 1¢p kim loai dugc tao bang phuong phap lang dong vt 1y nhu
phun xa, oxy hoéa, bdc bay. Giao dién giita kénh kim loai va kénh dan séng dién
moi chi sb khuc xa cao duge tao béng k¥ thuat vi co dién tir.
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Linh vie k§ thuét dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén kénh din séng plasmon lai tiy bién véi giao dién dién
mdi kim loai dugc bao vé trong méi trudng hoat dong. Cau tric ctia kénh din song
bao gdm mdt kénh dién méi chi s khuc xa cao két cip véi mot kénh din kim loai
plasmonic théng qua mdt 16p dién méi chi sé thip. Kénh din kim loai duoc 1am tir
kim loai ¢6 tinh chét d4n séng plasmon tét nhung dé bi oxy hoa cling nhu kim loai
c6 tinh chat tro v& mit héa hoc. Giao dién kénh kim loai-16p dién mai chi sd khic
xa thap-kénh dién méi chi sb khuc xa cao duge thu nhé kich thudc dé c6 thé diéu
khién tich chét truyén dan song thong qua diéu khién chiét suét ctia moi truong bao
quanh giao dién.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Kénh din séng plasmon khe hep lai dya trén truyén dan song dugc tao ra
trong khe hep dién mdi chi s thap gitta kénh din séng plasmon bang kim loai va
kénh din séng dién mdi chi s§ cao c6 wu diém vuot trdi so voi kénh dan song
plasmon dya trén giao dién kim loai/dién mo6i don nhu di€n tich mode truyen nho
trong khi ¢ khoang cach truyén 16n. Mot s6 kim loai dén séng plasmon da dugc
nghién ctu nhu Ag, Au, Al, Cu, ... Trong nhiing kim loai nay, kénh dan séng
plasmon dua trén kim loai Ag c6 tmh chét dan séng plasmon tét hon cac kim loai
khac. Tuy véy, Ag lai dé bi anh huong béi moi truong lam viéc nhu dé bi oxy hoa
va an mon. P& khic phuc hién twong nay, mot sb nghién ctru da d& xuit phi mot
16p kim méng va tro v6i mdi truong hoat dong dé bao vé 16p kim loai Ag c6 tinh
chit dan séng plasmon t&t hon. Vi du: cdu tric kim loai 16p kép bao gdbm mot 16p
kim loai méng tro v6i moéi truong 1a Au phu trén kénh kim loai Ag dang ném da
dugc bdo céo trong bai bdo “Enhancing Propagation Length of Surface Plasmon
Polaritons by Using Metallic Double-Layer Structure” ctia nhom tdc gia Manh
Hoang Chu va Minh-Tuan Trinh, ding trong tap chi “IEEE Photonics Journal”.
Tuy vay, 16p bao vé bing kim loai gdy ra suy hao ohmic khi truyen dan séng
plasmon. Do vdy, nghién ctru gin day da dé xuét 16p pha bao vé bang dién méi. Vi
dy, trong bai bao “Plasmon Wave Propagation Property of Metal Wedge
Plasmonic Waveguides Covered by a Protective Oxide Layer” cua nhém tac gia
Vu Thi Ngoc Thuy va Chu Manh Hoang, déng trong tap chi “Communications in
Physics”, trong bai béo ndy, cic tac gia di dé xuat cdu truc din séng plasmon dua
trén ném kim loai Ag dugc phu mét 16p bao vé méng bang SiO,. Tuy viy, kénh

1

V12



48687

dan song plasmon khe hep lai dya trén cAu trac kim loai phu bao veé van chua duge
dé xuit. Hon nita, trong céc béo cao trude day, kénh din séng plasmon lai dang
ném kim loai, 16p dién moi nim gitra kénh din kim loai va kénh dién méi chi s6
cao thuong & dang mdt moi trudng ran hodc moi trudng khong khi toan bg, cb
nghia 12 toan bd kénh din kim loai va kénh dién mdi chi s6 khuc xa cao duogc
nhtng hoan toan vao mdt méi truong dién moi cd chiét suat thip hodc moi trudng
khong khi. Vi du, kénh dén séng kim loai dang ném c6 céu triic 16p kép va kénh
dién méi trong tai lidu trich dan d4u tién d3 duoc dit hoan toan trong moi truong
khong khi. Do d6, dé didu khlen trudng ria & giao dién dién moi gitta ném kim loai
va kénh dan dién moéi chi sb cao 1a khong thuc hién dugc.

Dé khic phuc cac vAn d& néu trén, trong sang ché nay, kénh dan song
plasmon lai c6 cau triic giao dién kénh kim loai-16p dién mdi chi s& khuc xa thip-
kénh dién méi chi s6 khic xa cao dugc thu nho dé c6 thé didu khién nhiéu loan
trudng ria dé diéu khién déc trung truyén séng plasmon & kich thudc nano. Ciu
tric giao dién dugc dé xuat c6 thé tmg dung cho cac kim loai ¢ tinh chét din séng
plasmon t6t nhung khéng 6n dinh véi méi trudng 1am viée cling nhu céc kim loai
on dinh v&i moi trudong lam viée.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a d& xuét kénh din séng plasmon khe hep lai c6 be
mit kim loai duoc bao vé; dong thoi giao dién kénh kim loai-l6p dién mdi chi sb
khuc xa thap kénh dién moi chi sé khiic xa cao dugc t6i wu dé khong anh hudng
dén tinh chit mét truyén, trong khi, kénh din séng plasmon khe hep lai c6 the hoat
dong trong moi trudng hodc sur dung méi truong xung quanh c6 chiét suét c6 thé
thay dbi hogc nhiéu loan truong ria dé didu khién dic trung truyén song plasmon.
So véi cac cAu tric kénh din séng plasmon khe hep lai dugc cong b trudce day,
giao dién kénh kim loai-16p dién moi chi sé khuc xa thap -kénh dién moi chi 6
khic xa cao thudng 1a cau tric khong thé nhiéu loan dé didu khién tinh chat truyen
séng; hodc didu khién dugc nhung chi ép dung dugc voi cac xim loai tro vé mat
hoéa hoc. Tuy nh1en cac kim loai tro vé héa hoc thuong khong c6 tinh chét din
song plasmon tét nhu céc kim loai d& bi oxy héa va anh hudng clia moi truong
hoat dong nhu Ag. bé dat dugc muc dich néu trén, kénh dan song plasmon lai theo
sang ché hién tai bao gdm: mot kénh dién mdi c6 chiét suét cao c6 thé co mit cat
ngang c6 bat ky hinh dang nhu hinh chit nhat, hinh vudng, hinh tam giac, hinh
tron, hinh thang hodc kénh dan song co dé phia dudi, chi s§ chiét suét cua kénh
dién mdi c6 chiét sudt cao ¢co thé thay ddi, phia trén kénh dién méi chi sb cao la
mdt 16p dién méi chi sb thip va kénh kim loai (Hinh 1a). Déi voi thiét ké cAu trac
giao dién kénh kim loai-16p dién méi chi s& khic xa thAp-kénh dién méi chi s6
khuc xa cao, sang ché nay dua ra cac phuong 4n dé thuc hién nhu sau:
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Déi véi chu truc giao dién kénh kim loai-16p di€n moi chi sé khuc xa thap-kénh
dién moi chi sd khiic xa cao c6 dang ném chit V, sang ché nay dua ra 3 phuong an
thuc hién nhu sau:

Theo phuong an 1:

Hinh 1a minh hoa mit cit ngang ctia kénh din séng plasmon khe hep lai véi
kénh dan kim loai dang ném chit V dugc pht mot 16p dién mdi oxit mong bao vé
ddng thoi cling 14 16p dién méi chi s6 khiic xa thép, 16p dién moi oxit trong trudng
hop niy duge dinh dang hinh ném chit V nhu kénh kim loai, kénh kim loai phu 16p
dién mdi oxit nay dugc két ciip voi kénh dién moi chi s6 khuc xa cao;

Theo phuong an 2:

Hinh 1b minh hoa mjt cit ngang ctia kénh dan séng plasmon khe hep lai véi
kénh dan kim loai dang ném chit V duoc phi mot 16p dién méi oxit mdéng bao vé
dong thoi cling 14 16p dién moéi chi s6 khuc xa thép, 16p dién méi oxit trong trudng
hop nay dugc dinh dang hinh chit nhat; kénh kim loai phu 16p dién moi oxit nay
duoc két cip v6i kénh dién mdi chi s6 khc xa cao;

Theo phuong én 3:

Hinh 1c minh hoa mit cit ngang ctia kénh din séng plasmon khe hep lai véi
kénh dan kim loai dang ném chit V dugc phi mot 16p dién mdi oxit méng bao vé
ddng thoi ciing 14 16p dién mdi chi s6 khuc xa thép, 16p dién méi oxit trong trudng
hop nay cling c6 dinh dang hinh chit nhét, nhung kénh dién moi dinh hinh ném kim
loai ¢6 cAu tric dang v6 13i, chiét sut 18i co thé thay d6i, kénh kim loai phu 16p
dién moi oxit nay duoc két cip voi kénh dién mai chi s6 khic xa cao;

Ngoai kénh kim loai dang ném chit V v6i giao dién kénh kim loai-16p dién moi chi
s khuc xa thdp-kénh dién méi chi s§ khic xa cao nhu trinh bay trong hinh 1, sang
ché dua ra giao dién dugc thu nhd hon nita trong hinh 2:

Theo phuong 4n 1:

Hinh 2a minh hoa mit cét ngang kénh din séng plasmon khe hep lai tuong
ty hinh 1b, tuy nhién, kénh din kim loai dugc thu nhé theo chiéu cao;
Theo phuong 4n 2:

Kénh dan séng plasmon twong ty hinh 2a, tuy nhién, giao dién kénh kim
loai-16p dién méi chi sb khuc xa thip-kénh dién moi chi sé khiic xa cao dugc thu
nho thém nita theo rong;

Theo phuong én 3:

Nhu dugc thé hién trén hinh 2¢ va hinh 2d, ném kim loai c6 dang mot tam
giac, kich thudc ném kim loai duoc thu nho theo chiu cao (hinh 2c) va theo ca
chiéu cao va chiéu rong (hinh 2d);

Theo phuong an 4

Hinh 2e minh hoa mt c4t ngang cua kénh dan séng plasmon khe hep lai vé6i
kénh dan kim loai hinh chit nhat hodc vuéng dugc bao phu béi mot 16p oxit mong
bao vé ddng thoi cling 13 16p dién mai chi sb thip;
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Theo phuong 4n 5

Hinh 2f minh hoa mit cit ngang ctia kénh din séng plasmon khe hep lai voi
kénh dan kim loai hinh thang bao phu bdi mot 1op oxit mong bao vé dong thoi
cling 14 16p dién méi chi sb thap; day nho ctia kénh kim loai hinh thang tao ra giao
dién kénh kim loai-16p dién moéi chi sb khic xa thAp-kénh dién méi chi s6 khic xa
cao.

Theo phuong é4n 6:

Hinh 2g minh hoa mit cit ngang ctia kénh dan séng plasmon khe hep lai véi
kénh dan kim loai ¢ dang hinh ban nguyét c6 kich thude thu nho ca chidu cao va
chiéu rong.

Céc phuong 4n dua ra trong hinh 1 va hinh 2 dugc trinh bay c6 thé 4p dung cho céc
kim loai tro v6i méi trudng hoat dong, trong trudong hop nay, 16p kim loai cé thé
khong can pht 16p bao vé;

Péi voi 16p dién moi chi sd thap ngoai viéc st dung vat liéu dién moi co chi so
thdp va khac vdi vat liéu kénh din séng dién moi chi s6 cao, 16p dién méi co chi 56
hiéu dung thap 6 thé duge tao tir vat liéu nhu kénh din séng dién mdi chi sb cao
nhu duogc thé hién trén hinh 3 cho c4c kénh dan séng dién méi kim loai dang hinh
ném chit V (hinh 3 a), hinh chit nhat (hinh 3 b), hinh thang (hinh 3 ¢), va hinh ban
nguyét (hinh 3 d).

Pé tao mdi trudng nhiéu loan, dic biét d01 v6i kénh din chét 16ng ¢6 thé bd
tri thém mét 16p vo phia trén, c6 thé 1a trong subt, dé tao kénh dn chit 16ng, c6 thé
quan sat cling nhu didu khién chiét suét, ching han ding hiéu ting quang dién nhu
hinh 4, hinh ném chit V (hinh 4 a), hinh chit nhét (hinh 4 b), hinh thang (hinh 4 c),
va hinh ban nguyét (hinh 4 d).

Déi v6i thiét ké kénh dién mdi chi sb khiic xa cao, mit cit ngang c6 thé c6
cac hinh dang nhu hinh chit nhat, hinh vudng, hinh tam giac, hinh tron, hinh thang
hozc kénh dan song co dé phia dudi; chiét suat ctia kénh dién méi chi s6 cao c6 thé
duoc diéu kh1en dé tao kénh dAn song plasmonic lai tity bién.

Céc c4u tric kénh din séng plasmon lai dugc dua ra trong cac phuong an co
thé dugc ché tao dua trén cong nghé vi co dién tir nhu quang khic, an mon uét
hodc an mon khé. Viée ling dong 16p dién moi chi s6 thap va 16p kim loai c6 the
dugc thuc hién bang phwong phap ling dong duge tmg dung phd bién trong thyc té
nhu phuong phép lang dong vat 1y, héa hoc hodc oxy hoa nhiét. Vi du, lang dong
16p dién méi chi s& khuc xa thap nhu oxit Silic va 16p kim loai ¢6 thé st dung
phuong phép phun xa. Cu tric kénh dén séng plasmon ngoai dang don kénh nhu
hinh 1, hinh 2, hinh 3 va hinh 4, chiing cfing c6 thé cdu tric dang da kénh (mang).
Viée didu khlen tinh chit truyén séng plasmon dugc thuc hién bing cach dleu
khién chiét sudt méi trudng bao quanh giao dién kénh kim loai-16p dién moéi chi s&
khuc xa thap kénh dién mdi chi s6 khic xa cao, didu khién duge thyc hién bang
cach thay d6i chiét suat méi trudong rin hodc 16ng bao quanh céu truc giao dién,
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diéu khién tinh chit truyén séng plasmon hiéu qué khi kich thudc giao dién dugc
thu nho6 va c¢6 dang hinh chit nhét.

M® ta van tit hinh vé

Sang ché s& dugc hiéu rd hon théng qua cac phuong an thuc hién, cac
phuong an nay dugc minh hoa boi céc hinh v& kém theo, trong dé:

Hinh 1 minh hoa 3 hinh dang mat cét ngang cta kénh din séng plasmon khe
hep lai dugc dé xuét trong sang ché nay: hinh la dang kénh kim loai dang ném chit
V duge phtt mét 16p dién méi oxit méng chi sb khuc Xa thip; hinh 1b dang kénh
kim loai dugc phu mdt 16p dién mdi oxit moéng chi s6 khuc xa thip c¢6 dang hinh
chit nhat; hinh lc 14 kénh dan séng tuong ty hinh 1b, nhung kénh dinh hinh ném
kim loai c6 dang 16i vo.

Hinh 2 minh hoa cdc dang mit cat ngang ctia kénh dan song plasmon khe
hep lai vi giao dién kénh kim loai-16p dién méi chi s khiic xa thap-kénh dién moi
chi s6 khuc xa cao khac nhau: hinh 2a va hinh 2b tuong mg 1a kénh kim loai dang
ném chit V duge thu nho theo chiéu cao, theo ca chidu cao va chiéu ngang; hinh 2c
va hinh 2d twong tmg 12 kénh kim loai dang ném hinh tam gi4c dugc thu nho theo
chidu cao va thu nhé theo ca chidu cao va chidu ngang; hinh 2e 1 kénh dan séng
plasmon khe hep lai v6i kénh kim loai dang chit nhat dugce phu 16p dién méi oxit
mong bao vé; hinh 2f va hinh 2g tuong tng 1a giao dién dugc tao ra tir kénh kim
loai dang hinh thang va hinh ban nguyét.

Hinh 3 minh hoa kénh din séng plasmon khe hep lai v6i cac kénh kim loai
dang hinh ném chit V (hinh 3a), hinh chit nhét (hinh 3b), hinh thang (hinh 3c), va
hinh ban nguyét (hinh 3d), trong do, 16p dién mdi chi sé khuc xa thip duoc tao
thanh tir vat liéu nhu kénh dan song dién moi chi sb khuc xa cao.

Hinh 4 minh hoa kénh dan séng plasmon khe hep lai, trong d6 giao dién véi
cac kénh kim loai dang hinh ném chit V (hinh 4a), hinh chit nhat (hinh 4b), hinh
thang (hinh 4c), va hinh ban nguyét (hinh 4d) dugc bao kin xung quanh.

M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc minh hoa chi tiét trong cic hinh 1, hinh 2, hinh 3 va hinh 4.
Chu trac kénh din séng plasmon khe hep lai hinh 1a gbm c6 kénh kim loai duoc
tao bdi mot kénh dién méi dinh hinh ném 1 phu lcp kim loai 2, 16p kim loai 2 dugc
phtt mdt 16p dién mdi oxit bao vé 3, 16p dién moi oxit bao vé 3 1a oxit nhu SiO; cé
d6 suy hao thap d6i véi truyen séng plasmon, nhung ciing c¢6 thé 1a 16p kim loai
moéng tro v5i méi truong dé bao vé 16p kim loai 2, tuy nhién, khi st dung 16p kim
loai bao vé s& bi suy hao truyén béi tdn hao ohmic; kénh kim loai phu 16p dién moi
oxit dugc két cdp voi kénh dién mdi chi s6 khiic xa cao 4, 16p dién méi oxit bao vé
3 ¢6 tac dung la 16p dién moi chi s& khiic xa thip trong cdu tric kénh din séng
plasmon khe hep lai gdm kénh kim loai-16p dién méi chi sé khic xa thip-kénh
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dién moi chi so khuc xa cao. Giao dién truyen dan séng gdm kénh kim loai- 16p
dién méi chi s6 khic xa thap-kénh dién moi chi sé khiic xa cao dwoc didu khién
boi méi truong dién moéi 5. Méi trudng dién méi 5 ¢ thé 1a mot méi trudng dién
mbi tich cuc c6 thé thay dbi chiét suit dua trén higu Ung quang dién, dién nhiét,

quang hoc chét Iéng ... Dé 16p bao vé 3 khong lam anh huéng den giao dién kénh
kim loai-16p dién moi chi s6 khic xa thip-kénh dién mdi chi sé khiic xa cao, ciu
trac 16p bao vé 3 duoc chu tao dang hinh chit nhét 3° (hinh 1b). CAu tric kénh dién
moi dinh hinh ném chit V 1 cling c6 the c¢6 dang 161 1”” va vé 1° nhu hinh Ic. Giao
dién kénh kim loai-16p dién méi chi sb khic xa thip-kénh dién moi chi s6 khuc xa
cao, trong d6 kénh kim loai c6 thé c¢6 dang hinh ném chit V 6 dugc bao quanh bai
kénh dién méi vé6i chidu cao dugc thu nhé 7 (hinh 2a), kénh dién méi 7 ¢6 thé dugc
thu nhé hon nita theo phuong chiéu ngang 7° (hinh 2b), hinh 2c¢ 1a kénh kim loai c6
dang hinh tam giac 8 dugc bao quanh boi 16p dién moi bao vé 9, 16p dién moi bao
vé& 9 ¢6 thé thu nhé thém nita theo chidu ngang 9’ nhu hinh 2d, kénh kim loai ciing
c6 thé c6 dang hinh chit nhat 10 dugc béo vé bdi 16p dién mdi 11 (hinh 2e), hinh
ném dang hinh thang 12 dugc phu 16p dién méi bao vé 13 (hinh 2f), hinh vanh
khin 14 dugc pht 16p dién moi bao vé 15 (hinh 2g). Trong cac kénh dan song
plasmon khe hep lai vira néu trong hinh 1 va hinh 2, 16p dién moéi chi so khuc xa
thip pht 16p bao v¢ 1a mot vat lidu khac voi dé, hinh 3 minh hoa mot s6 dang céu
tric kénh dan séng plasmon khe hep lai v6i kénh dién méi chi s6 thap 77, 117, 13°,

va 15’ tuong tmg véi cac kénh kim loai dang chit V (hinh 3a), dang chit nhét (hmh
3b), dang hinh thang (hinh 3c), va dang hinh vanh khdn (hinh 3d) dugc tao ra tir
vit liéu kénh dan song dién moi chi s6 khuc xa cao; ¢ ddy, cac giao dién chi s
thip 7°°, 117, 13°, va 15 6 kich thude nho hon so v6i kénh dién méi chi s6 khiic
xa cao 4, nén c6 chiét suét hiéu dung nhé hon. Vi véy, cac giao dién nay dong vai
trd nhu céc 16p dién moi chi sé khuc xa thip trong cac kénh din séng khe hep lai
truyen thng. Kénh din séng plasmon khe hep lai v6i giao dién khac nhau nhu da
dé cap & trong cac hinh 1, 2 va 3, cling c6 thé dugc bao quanh kin bdi cac tim vét
liéu trong subt nhu thity tlnh 16 nhu trong hinh 4 a, 4 b, 4 ¢, va 4 d. Voi cac cu
tric kénh dan song plasmon khe hep lai trong hinh 4, méi truong xung quanh giao
dién c6 thé dién day dang kénh chét léng. Giao dién kénh dan séng co thé dugc tiy
bién khi st dung nguon anh sang chiéu truc tiép qua tAm bao trong sudt 16.

Kénh din kim loai & day dugc tao tur vat libu Ag c6 tinh chit din séng
plasmon tét, tuy nhién khéng 6n dinh véi méi trudng hoat dong nhu dé bi oxy hoa.
Do vay, khi sir dung vét liéu Ag lam kénh kim loai dan séng plasmon, 10’p Ag can
dugc bao vé boi mot 16p dién modi chi sé thdp nhu SiO; c6 tinh chét din séng
quang t6t, khong bi suy hao ohmic nhu khi st dung mot 16p kim loai tro v&i moi
truong phi 1én kénh din kim loai Ag. Kénh dan séng _plasmon khe hep lai ¢6 thé
duoc ché tao dua trén cong nghé vi co dién tir. Kénh dan séng plasmon khe hep lai
trong sang ché nay c6 thé tmg dung cho viéc din séng plasmon véi kich thuéce
mode & ty 18 nano va khoang cach truyén xa hodc trong cac cam bién quang. Viéc
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thay ddi cAu trac, kich thude va vat liéu kénh d&n séng plasmon lai c6 thé thay ddi
d3c trung truyén, kich thudc mode truyen Viéc thu nhé kich thuge giao dién kénh
kim loai-16p dién mo6i chi s6 khuc xa thap-kenh dién moi chi sé khic xa cao 1am
cho viéc didu khién tinh chat mode truyén trong khe hep lai duge hiéu qua hon
thong qua thay ddi chiét suét méi trudng bao quanh giao dién.

Hiéu qua ky thuat dat dwoe

Kénh din séng plasmon khe hep lai dugc d& xuét c6 bé mat kénh kim loai
dugc bao vé dong thoi giao dién kénh kim logi-16p dién mdi chi s6 khuc xa thap-
kénh dién moi chi sé khiic xa cao duoc t6i vu dé khong anh hudng dén tinh chét
mode truyén trong khi c6 thé hoat dong kénh dan séng plasmon khe hep lai trong
mdi truong hodc sir dung moi truong xung quanh co6 chiét sudt c6 thé thay ddi dé
diéu khién dic trung truyén séng plasmon. Kénh dan song plasmon khe hep lai nay
c6 thé duoc tng dung trong mach quang tich hop, bo diéu bién quang, va cam bién
quang. Quy trinh ché tao don gian c6 thé san xuat hang loat v&i gia thanh thip.
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Yéu cau bao ho

1. Kénh dan séng plasmon khe hep lai thy bién v6i kénh kim loai dugc bao vé
trong moi trudng hoat dong gom mot kénh din kim loai plasmomc dugc phi mot
16p dién méi chi s khic xa thip két cap véi mot kénh dién mo6i chi s6 khiic xa cao,
trong d6 giao dién kénh kim loai-16p dién mdi chi sb khiic xa thip-kénh dién moi
chi s6 khiic xa cao c6 cau tao nhu sau:

kénh dién méi chi sb khuc xa cao, c6 mit cit ngang c6 hinh dang thudc mét
trong cac hinh dang sau: hinh thang, hinh chit nhat, hinh vudng, hinh tron hodc
hinh ban nguyét don gian, hinh thang, hinh chit nhat hodc hinh ban nguyét c6 dé,
dang ném chit V;

kénh kim loai c6 mot trong cic dang nhu ném chit V, hinh tam gidc, hinh
chit nhét, dang hinh thang, hinh vanh khan;

16p dién moi chi so khuc xa thép c6 tinh chit tro v6i mdi trudng, duge phi
1én kénh kim loai dé bao vé 16p kim loai, cling nhu tao khe hep lai giita kénh dién
modi chi so khuc xa cao va kénh kim loai;

céu trac giao dién kénh kim loai-16p dién méi chi sb khtic xa thip-kénh dién
méi chi s& khuc xa cao duge thu nhé theo chidu cao va/hodc chiéu rong dé didu
khién hiéu L qua tinh chét din séng plasmon trong khe hep lai.
2. Kénh dan séng plasmon khe hep lai theo diém 1, trong d6 kénh kim_ loai ¢6 thé
dugc lam ta vat liéu c6 tinh chit din séng plasmon t6t nhung khéng 6 6n dinh véi
mdi trudng, hodc kim loai dn dinh véi mdi trudng, nhung dan séng plasmon kém
hon.
3. Kénh dan séng plasmon khe hep lai theo diém 2, trong d6 kénh kim loai lam tr
vit lidu c6 tinh chédt din séng plasmon tét nhung khong 6n dinh véi moi trudng
duogc bao vé xung quanh bdi mot 16p dién méi oxit c6 suy hao ohmic thap.
4. Kénh dan séng plasmon khe hep lai theo diém 1 dén diém 3, giao dién kénh kim
loai-16p dién moi chi s6 khuc xa thap kénh dién moi chi s§ khuc xa cao c6 thé
duoc nhifu loan bang cach thay dbi chiét sudt moi trudng xung quanh giao dién.
5. Kénh dan song plasmon khe hep lai theo didm 1, trong d6 kénh dién mdi chi s
khuc xa cao ¢6 thé duoge tao tir cac vat lidu thu dong hodc tich cuec.
6. Kénh dan song plasmon khe hep lai theo diém 1, trong d6 16p dién moi chi s&
thép c6 thé 1am tlr chinh vt liéu kénh dan song dién moi chi s cao.
7. Kénh dan séng plasmon khe hep lai theo diém 1 dén diém 6, trong d6 giao dién
kénh kim loai-16p dién mdi chi s6 khuc xa thap-kénh dién méi chi s6 khuc xa cao
c6 hinh dang chit nhat hodc kich thugc 16n hon kich thudc mode plasmon khe hep
lai & mode truyén trong khe hep lai khong bi thay d6i hinh dang.
8. Kénh dan séng plasmon khe hep lai theo diém 1 d&én diém 7, moi truong giao
dién kénh kim loai-16p dién moi chi s6 khiic xa thip-kénh dién méi chi 80 khuc xa

cao c6 thé 1a chét rin hodc 16ng dugc bao quanh boi vat lidu trong subt nhu thiy
tinh.
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Hinh 1.
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Hinh 3.
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