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TOÙM TAÉT 

Söï oâ nhieãm moâi tröôøng do caùc hoaït ñoäng phaùt trieån cuûa con ngöôøi gia taêng laøm moûng 

taàng ozone ngaên caûn böùc xaï töû ngoaïi (UV) cuûa maët trôøi ñeå baûo veä cuoäc soáng cuûa con ngöôøi 

treân traùi ñaát. Ñeå caûnh baùo möùc oâ nhieãm UV caàn coù caùc thieát bò ño möùc cöôøng ñoä UV. Caùc 

keát quaû nghieân cöùu veà maøng nano-composite (nco) TiO2/SnO2 cheá taïo baèng phöông phaùp 

nhieät phaân coù theå duøng ñeå cheá taïo caûm bieán nhaïy UV – linh kieän cô baûn trong caùc thieát vò 

ño UV. Caùc tính chaát quang, ñoä nhaïy UV, thôøi gian ñaùp öùng cuõng nhö thôøi gian hoài phuïc 

quang trôû cuûa caûm bieán UV treân cô sôû maøng nco TiO2/SnO2 ñaõ ñöôïc nghieân cöùu chi tieát. 

Töø khoaù: UV sensor, nano-composite TiO2/SnO2 sensor 

* 

1. Môû ñaàu 

Söï phaùt trieån nhanh choùng cuûa coâng 

nghieäp do öùng duïng caùc thaønh töïu cuûa khoa 

hoïc coâng ngheä hieän ñaïi töø nöûa cuoái theå kyû 

20 ñeán nay, cuøng vôùi vieäc söû duïng nhieân 

lieäu hoaù thaïch gia taêng, vieäc thaûi caùc chaát 

ñoäc haïi thaûi vaøo moâi tröôøng ñaõ laøm baàu khí 

quyeån ngaøy caøng bò oâ nhieãm naëng. Haäu quaû 

nghieâm troïng cuûa söï oâ nhieãm khoâng khí laø 

daãn ñeán nguy cô taàng ozone ngaên caûn böùc 

xaï töû ngoaïi (UV) cuûa maët trôøi ñeán traùi ñaát 

bò choïc thuûng, ñe doaï söï soáng cuûa con ngöôøi 

vaø caùc sinh vaät ôû treân traùi ñaát. 

Trong thaønh phaàn phoå cuûa böùc xaï maët 

trôøi ñeán traùi ñaát coù khoaûng 4 – 5 % naêng 

löôïng böùc xaï UV. Böùc xaï UV trong aùnh 

naéng maët trôøi coù maët tích cöïc laø taùc duïng 

ñoái vôùi söùc khoeû con ngöôøi nhö thuùc ñaåy 

quaù trình quang sinh hoaù toång hôïp vitamin 

D. Tuy nhieân, maët traùi cuûa noù laø neáu phaûi 

phôi naéng quaù nhieàu laïi coù taùc haïi ñoái vôùi 

da, maét vaø caùc heä thoáng mieãn dòch.  

Böùc xaï UV cuûa maët trôøi coù böôùc soùng töø 

100 ñeán 400 nm ñöôïc phaân chia thaønh ba 

loaïi: UV-A coù böôùc soùng trong khoaûng 315 – 

400 nm; UV-B coù böôùc soùng trong khoaûng 

280 – 315 nm; UV-C coù böôùc soùng trong 

khoaûng 100 – 280 nm. UV-A deã daøng xuyeân 

qua taàng ozone tôùi beà maët traùi ñaát. Coù tôùi 

98% naêng löôïng böùc xaï UV cuûa maët trôøi tôùi 

maët ñaát laø UV-A. Böùc xaï UV-B bò taàng ozone 

haáp thuï maïnh, khi ñeán maët ñaát chæ coøn 

khoaûng 2% naêng löôïng böùc xaï UV laø cuûa 

UV-B. UV-C haàu heát bò taàng ozone haáp thuï, 

löôïng coøn laïi ñeán traùi ñaát laø khoâng ñaùng keå. 

Taùc haïi cuûa böùc xaï UV ñoái vôùi moâi 

tröôøng vaø con ngöôøi laø: UV-A gaây ra söï giaø 

hoaù quang (laøm giaø tröôùc tuoåi) vaø söông muø 

quang hoaù. UV-B coù taùc duïng taïo vitamin 

D, nhöng ñoàng thôøi noù trieät mieãn dòch, gaây 

ung thö da, roái loaïn thò giaùc vaø beänh ñuïc 

nhaân maét, UV-C gaây ra söï ñoät bieán, huyû 

dieät heä sinh thaùi, phaù huyû caáu truùc gen. 

Coù nhieàu nhaân toá aûnh höôûng ñeán cöôøng 

ñoä böùc xaï UV cuûa böùc xaï maët trôøi ñeán beà 

maët traùi ñaát nhö: vò trí cuûa maët trôøi ñoái vôùi 
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beà maët ñaát – Maët trôøi caøng cao, cöôøng ñoä 

UV caøng lôùn. Vò trí maët trôøi bieán ñoåi theo 

muøa, thôøi gian trong ngaøy vaø vó ñoä. Do 

ozone haáp thuï böùc xaï UV neân löôïng ozone 

trong khí quyeån caøng nhieàu thì löôïng böùc 

xaï UV ñeán beà maët traùi ñaát caøng ít. Phuï 

thuoäc tình traïng maây vaø söông muø trong 

khí quyeån, böùc xaï UV bò maây vaø söông muø 

haáp thuï vaø taùn xaï maïnh. Maët ñaát cuõng 

phaûn xaï böùc xaï UV, haàu heát caùc beà maët töï 

nhieân nhö caây coû, ñaát vaø nöôùc phaûn xaï < 

10%, caùt phaûn xaï 10 – 25%, tuyeát saïch 

phaûn xaï 80% böùc xaï UV. Ngoaøi ra coøn phuï 

thuoäc ñoä cao so vôùi möïc nöôùc bieån, ñoä cao 

caøng lôùn, quaõng ñöôøng böùc xaï ñi trong khí 

quyeån caøng ngaén vaø vì vaäy löôïng UV ñeán 

caøng nhieàu.  

Haøng naêm ôû Myõ coù tôùi treân nöûa trieäu 

ngöôøi bò ung thö da vaø haøng ngaøn ngöôøi 

cheát do nhieãm böùc xaï UV cuûa maët trôøi. 

Trong naêm 1999 ñaõ coù tôùi 7300 ngöôøi cheát 

do ung thö da [5]. Phôi naéng m aët trôøi laø 

moät trong nhöõng nhaân toá ruûi ro chính cho 

söï phaùt trieån cuûa teá baøo cô sôû vaø teá baøo 

hình vaûy ung thö bieåu moâ [11]. Maét coù theå 

bò aûnh höôûng ngay laäp töùc hoaëc veà laâu daøi 

sau khi haáp thuï tia UV trong aùnh naéng maët 

trôøi. AÙnh naéng coù theå gaây moät soá loaïi u mi, 

vieäc tieáp xuùc vôùi tia UV coù cöôøng ñoä maïnh 

coù theå gaây boûng giaùc maïc, gaây neân moäng 

hoaëc ‚haït vaøng‛ ôû keát maïc. Tia UV gaây ñuïc 

voû thuyû tinh theå daàn daàn neáu tieáp xuùc vôùi 

aùnh naéng keùo daøi. Khi phaûi nhìn laâu hoaëc 

tröïc tieáp vaøo maët trôøi, nhaát laø vaøo khoaûng 

thôøi gian giöõa tröa, coù theå gaây tình traïng 

boûng voõng maïc. Beänh thoaùi hoaù hoaøng 

ñieåm ôû ngöôøi cao tuoåi – nguyeân nhaân gaây 

muø loaø hay gaëp nhaát ôû caùc nöôùc phaùt trieån 

lieân quan ñeán quaù trình tieáp xuùc laâu vôùi 

aùnh naéng maët trôøi [1].  

Trong ñieàu kieän baét buoäc phaûi laøm vieäc 

döôùi aùnh naéng maët trôøi, hoaëc caùc hoaït ñoäng 

ngoaøi trôøi nhö giao thoâng ñi laïi, theå thao, du 

lòch, vui chôi giaûi trí… caàn phaûi coù caùc bieän 

phaùp phoøng choáng oâ nhieãm böùc xaï UV cuûa 

maët trôøi. Moät soá caùc nghieân cöùu veà caùc bieän 

phaùp choáng taùc haïi cuûa böùc xaï UV nhö 

Nicole Paillous (phoøng thí nghieäm cuûa 

IMRCP, Phaùp) vaø caùc coäng söï cho thaáy caùc 

thuoác choáng naéng treân cô sôû TiO2/ZnO coù taùc 

duïng ngaên caûn taùc haïi cuûa UV-B. Tuy nhieân, 

chæ coù thuoác choáng naéng khoaùng höõu cô môùi 

laø ngaên caûn ñöôïc taùc haïi cuûa UV-A [4]. 

Haàu heát caùc maøn che maët trôøi ñöôïc 

thieát keá ñeå ngaên caûn taùc haïi cuûa böùc xaï 

UV-B. UV-B ñaåy maïnh söï giaø hoaù cuûa da 

vaø coù theå gaây ra khoái u aùc tính. Peter 

Wardman (Mount Vernon Hospital, 

Middlesex, Lieân hieäp Anh) vaø coäng söï baùo 

caùo caùc nghieân cöùu veà hieäu quaû cuûa ba maøn 

che maët trôøi baèng caùch ño khaû naêng cuûa 

chuùng vaø ngaên caûn söï hình thaønh goác töï do 

maø UV-A gaây ra. Caû ba loaïi maøn che maët 

trôøi ñeàu cho söï baûo veä ít ñoái vôùi UV-A thaäm 

chí chuùng ñaõ coù heä soá baûo veä maët trôøi laø 20 

hay cao hôn [6].  

Chaát öùc cheá choïn loïc Cyclooxygenase-2 

(COX-2) laø moät enzyme saûn ra prostag-

landins, chaát lieân quan tôùi söï phaùt trieån 

cuûa ung thö bieåu moâ teá baøo hình vaåy vaø 

caùc ung thö bieåu moâ khaùc, ngaên caûn taùc 

haïi oâxi hoaù caáp tính cho da ñöôïc phoái hôïp 

vôùi böùc xaï UV-B. Vieäc xöû lí celecoxib lieân 

quan laøm giaûm söï hình thaønh chöùng vieâm 

kinh nieân, u nhuù vaø ung thö bieåu da gaây ra 

bôûi UV-B [16]. 

Ñeå phoøng choáng coù hieäu quaû, caàn thieát 

phaûi coù caùc duïng cuï ño möùc cöôøng ñoä böùc xaï 

UV ñeå caûnh baùo möùc nguy hieåm. Thoâng 

thöôøng, caùc duïng cuï naøy ñöôïc cheá taïo treân 
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cô sôû caùc sensor baùn daãn keøm theo caùc boä 

phaän loïc daûi quang hoïc, hoaëc söû duïng caùc 

baùn daãn vuøng caám roäng nhö ZnO, SnO2, 

In2O3,… döôùi daïng caùc photo ñi-oât hoaëc 

phototransitor. Ñieån hình laø caùc nghieân cöùu 

veà cheá taïo sensor UV nhö photo ñi-oât dò 

chuyeån tieáp  treân cô sôû vaät lieäu ZnO loaïi p 

pha taïp Sb [7], hay sensor phototransitor 

maøng moûng treân cô sôû ZnO baèng phöông 

phaùp phuùn xaï magneton RF sputtering treân 

ñeá p-Si [3]. Tuy nhieân, caùc duïng cuï ño UV 

naøy hoaëc coù caáu truùc phöùc taïp, hoaëc phaûi döïa 

treân coâng ngheä cao daãn ñeán giaù thaønh cao, 

neân khoù coù theå trang bò daân duïng roäng raõi. 

Maët khaùc, moät soá duïng cuï naøy coøn haïn cheá 

veà ñaùp öùng phoå nhö ñoä choïn loïc phoå vaø ñoä 

nhaïy UV thaáp, hoaëc thôøi gian ñaùp öùng vaø 

thôøi gian hoài phuïc quang daãn coøn daøi [9].  

Döïa treân caùc tính chaát ñaëc tröng cuûa 

maøng nano-composite (nco) TiO2/SnO2 ñaõ 

nghieân cöùu [2,10,11,14], yù töôûng veà vieäc 

nghieân cöùu öùng duïng ñeå cheá taïo caûm bieán 

UV phuïc vuï cho nhu caàu thöïc tieãn ñaõ ñöôïc 

hình thaønh vaø thöïc hieän.   

2. Thöïc nghieäm 

Maøng vaät lieäu nco TiO2/SnO2 ñöôïc cheá 

taïo ôû daïng quang trôû baèng hai phöông phaùp 

phun nhieät phaân hoãn hôïp dung dòch TiCl4 

vaø SnCl4.5H2O [2,10,11] hoaëc nhuùng taåm 

maøng nano TiO2 vaøo dung dòch SnCl4.5H2O 

roài uû nhieät [14]. Khoaûng troáng giöõa hai ñieän 

cöïc ~ 2 mm. Sô ñoà caáu truùc cuûa quang trôû 

nco TiO2/SnO2 ñöôïc bieåu dieãn treân hình 1. 

 

 

 

 

Hình 1: Sô ñoà caáu taïo maøng quang trôû TiO2. 

Ñeå traùnh taùc ñoäng cuûa moâi tröôøng leân 

ñoä daãn cuûa maøng, maøng quang trôû ñöôïc saáy 

khoâ vaø ñöôïc phuû moät lôùp keo moûng trong 

suoát. Lôùp keo ñöôïc ñeå khoâ töï nhieân trong 

khoâng khí. Lôùp keo ñöôïc löïa choïn ñeå deã 

daøng cho böùc xaï UV ñi qua, khoâng töông 

taùc vôùi maøng nco TiO2/SnO2 xoáp, khoâng 

daãn ñieän keå caû khi chieáu saùng ñeå khoâng 

aûnh höôûng ñeán ñoä daãn cuûa maøng quang trôû. 

Hai ñieän cöïc ñöôïc noái vôùi daây daãn ngoaøi 

baèng keo baïc. Sau khi keo khoâ, heä ñöôïc 

ñoùng goùi, chæ coù hai daây daãn ñöa ra ngoaøi 

cuøng phaàn maøng giöõa hai ñieän cöïc ñeå hôû 

cho aùnh saùng coù theå roïi vaøo quang trôû qua 

lôùp keo phuû beân ngoaøi.  

3. Keát quaû vaø thaûo luaän 

Hình 2 bieåu dieãn phoå ñoä nhaïy cuûa 

sensor UV treân cô sôû quang trôû nco 

TiO2/SnO2 ñaõ cheá taïo vaø cuûa quang trôû CdS 

döôùi chieáu saùng cuûa ñeøn halogen qua quang 

phoå keá. Keát quaû cho thaáy so vôùi phoå cuûa 

quang trôû CdS thoâng thöôøng sensor UV 

treân cô sôû maøng quang trôû nco TiO2/SnO2 

ñaëc bieät chæ nhaïy vôùi böùc xaï töû ngoaïi. So 

vôùi ñaëc tröng phoå cuûa UV-sensor TW30SX 

[15], sensor UV treân cô sôû maøng quang trôû 

nco TiO2/SnO2 coù ñoä nhaïy vaø ñoä choïn loïc 

UV cao hôn.  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2: Ñaëc tröng phoå cuûa quang trôû  nco 

TiO2/SnO2 chieáu saùng baèng ñeøn  halogen qua 

quang phoå keá laêng kính. 
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Khaûo saùt quaùn tính cuûa sensor: Keát 

quaû thöïc nghieäm ñoái vôùi maøng quang trôû 

nco TiO2/SnO2 cheá taïo baèng phöông phaùp 

ñoàng nhieät phaân hoãn hôïp dung dòch TiCl4 

vaø SnCl4.5H2O ôû nhieät ñoä 425 
o
C cho thaáy, 

döôùi chieáu saùng cuûa ñeøn halogen 50 W ôû 

khoaûng caùch 12cm, thôøi gian ñaùp öùng (tæ soá 

giöõa ñieän trôû cuûa maøng khi chieáu saùng R vaø 

ñieän trôû cuûa maøng khi khoâng chieáu saùng Rt: 

R/Rt) giaûm ñeán cöïc tieåu theo thôøi gian chieáu 

saùng) ~ 4 – 5 s.  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3: Söï hoài phuïc ñieän trôû cuûa caùc  

maøng quang trôû nco TiO2/SnO2 cheá taïo ôû caùc  

nhieät ñoä 380, 410 vaø 440 
o
C. 

Hình 3 bieåu dieãn thôøi gian hoài phuïc (tæ 

soá R/Rt theo thôøi gian khi ngöøng chieáu 

saùng) cuûa maãu. Keát quaû cho thaáy thôøi gian 

hoài phuïc quang daãn cuûa maøng quang trôû 

khaù lôùn (~ 17 s ôû möùc 0,7). Trong maøng 

nano TiO2 toàn taïi caùc taâm taùi hôïp vaø caùc 

baãy aûnh höôûng ñeán thôøi gian soáng haït taûi 

[17]. Baãy cuûa caùc haït taûi ñieän coù theå laøm 

giaûm toác ñoä taùi hôïp cuûa caùc caëp ñieän töû-loã 

troáng (e /h
+
) vaø do ñoù laøm taêng thôøi gian 

soáng cuûa caùc haït taûi ñieän, soá vaø thôøi gian 

soáng cuûa e /h
+
 phuï thuoäc vaøo taïp chaát vaø 

kích thöôùc haït [13]. Ñoái vôùi caáu truùc maøng 

nano, toác ñoä taùi hôïp ñieän töû-loã troáng giaûm 

vì caùc ñieän tích khueách taùn coù theå nhanh 

choùng tôùi beà maët cuûa haït. Ngoaøi ra, vôùi 

dieän tích beà maët rieâng raát lôùn neân toàn taïi 

raát nhieàu caùc traïng thaùi beà maët ñònh xöù 

trong vuøng caám, chuùng hoaït ñoäng nhö caùc 

baãy haït taûi laøm taêng thôøi soáng cuûa haït taûi 

vaø do ñoù laøm taêng thôøi gian ñaùp öùng vaø thôøi 

gian hoài phuïc cuûa maãu. Thôøi gian hoài phuïc 

quang daãn (oâ) ñoái vôùi maøng nano TiO2 

thöôøng raát lôùn, ví duï caùc taùc giaû [8] xaùc ñònh 

ñöôïc laø 10
7 
s; quang daãn (oâ) phuï thuoäc nhieàu 

yeáu toá coâng ngheä cheá taïo vaø söï pha taïp.  

4. Keát luaän 

Vôùi coâng ngheä phun nhieät phaân vaø pha 

taïp SnO2, maøng nco TiO2/SnO2 ñaõ cheá taïo coù 

thôøi gian hoài phuïc quang daãn oâ ñaõ giaûm 

nhieàu baäc, tuy giaù trò oâ coøn lôùn nhöng coù theå 

öùng duïng cho thöïc tieãn laø cheá taïo caûm bieán 

nhaïy UV duøng cho thieát bò ño möùc cöôøng ñoä 

UV cuûa maët trôøi. Vôùi vieäc caûi tieán coâng ngheä 

cho öùng duïng naøy, trong töông lai coù theå 

chuùng toâi seõ laøm giaûm ñöôïc oâ hôn nöõa ñeå coù 

theå naâng cao giaù trò söû duïng cuûa thieát bò. 

* 

UV RADIATION SENSOR OF THE SUN 

Tran Kim Cuong 

Thu Dau Mot University 

ABSTRACT 

Environmental pollutions by developmen actions of human are increasing, it lead to 

make the ozonosphere thin getting thiner, so it can not prevent untra violet radiation of 

the sun for protecting life of human on the Eath. To warning UV level, it is necessary to 

have equipments for measuring UV intensity level. The research results on nano-

composite (nco) TiO2/SnO2 films wich prepare by pyrolysis method may be used to make 
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UV sensitive sensor – basic component in equipments measuring UV. Optical properties, 

UV sensitivity, responsive time asa well as restoration time of photo-resistance of UV 

sensor based on the nco TiO2/SnO2 films researched detailly. 
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