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MO PAU

Céc tinh thé ban din c6 kich thudc nanomet thuong dugc goi
la nano tinh thé (NC) ban dan. Chung c6 nhing tinh chat dac biét
s0 v&i tinh thé khéi do sy giam giit lugng tir cac hat tai (dién tir, 15
trbng) va phonon do hiéu tng kich thuéc va hinh dang. Nho kha
ning thay doi cac tinh chit quang thong qua kich thudc, hinh dang
va ca thanh phan hoa hoc, nén cac NC béan din dang duoc quan tim
nghién ctru trong nhiéu linh vie.

Bén canh cac nghién ciru co ban vé su phat trién cua NC, rat
nhiéu nghién ctru dang tap trung vao viéc tim kiém cac cac phuong
phép ché tao méi, cac hé phan tng méi dé ché tao cac NC co chat
lwong t6t, s6 lugng 16n va chi phi thap hon. Mot trong nhiing giai
phap la sir dung cac vat liéu an toan, than thién véi moi truong va
gi& thanh thap.

Céc NC CdSe c6 dang hinh cau, hay cac cham lugng tir (QD),
1a dbi twong dugc nghién ctru rong rdi nhat do huynh quang cua
chiing c6 thé bao phi toan bo ving phd nhin thiy. Nhung trong
nhitng nim gan day, anh hudng cta hinh dang 1én cau trac dién tir
cua cac NC ciing d4 bit ddu duoc quan tdm do kha ning diéu khién
c4c tinh chat quang va dién cua ching. Vi vdy, xuit hién xu hudng
nghién ctru cac phuong phap tong hop méi dé ché tao cac NC c6
dang kéo dai (soi, thanh), hoac c6 dang nhanh (nhu tetrapod). Tuy
nhién tinh chit quang ctia cac NC dang khong cau van dang 1a vin
dé can nghién ctu.

Giai phap chu yéu dé ting hiéu suat lugng tir va d6 6n dinh
quang cua cac NC 1a ché tao 16p vo thu dong hoa trén bé mit cua
16i. Su thu dong hoa bang cc vat liéu vo co cb ving cAm rong 1a

giai phap da duogc sir dung rong rdi dé ting cudng hiéu suit luong
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tir va tinh 6n dinh cta cac NC. Tuy nhién, vai trd cia bé mit ban
din va tuong tac clia n6 vé6i 16p thu dong hoa con chua duge hiéu
biét day du, va ciing dang 1 vin dé& dugc quan tim nghién ctru hién
nay.

Tir cic van dé dugc néu & trén ¢ thé thiy rang cac NC ban dan
c6 hinh dang khac nhau va cac cdu trac nano di chat 1a ddi twong
dang dugc quan tam. Pong thoi, con rit nhidu van dé can phai
nghién ctru ca vé cong nghé ché tao ciing nhu cac tinh chat vat Iy
cua NC. Vi ly do nay, ching tdi d4 chon dé tai cua luan 4n 1a ""Ché
tgo va nghién ciru tinh chit quang ciia mét sé cau tric lwong ti

trén co so CdSe”.
Muc dich cia lugn an

1. Xay dung qui trinh ché tao cac NC CdSe va céc ciu tric nano di
chit c6 chét luong tét va gia thanh thip bing phuong phap hoa
hoc.

2. X&c lap mdi lién hé gitra diéu kién ché tao - chét lugng va thong
s6 hinh hoc — tinh chat quang ciia NC CdSe.

3. Lam sang to mot sé vin dé khac thuong vé tinh chat quang cua
cac cau triic nano dj chat.

Ngi dung va phwong phdp nghién ciru

Cac noi dung nghién ctru cia luan an la:

1. Sy phat trién va phan bé kich thuéc cia QD CdSe.

2. Su phu thudc tinh chat quang cua tetrapod CdSe vao diéu kién
ché tao.

3. Anh huong cua do day 16p vo Ién tinh chat quang cua cac ciu
tric nano 16i/vo CdSe/CdS va 16i/volvo CdSe/CdS/ZnS, cua do



day 16p giéng va I16p vo Ién tinh chit quang cia cham luong ti -
giéng lugng tir CAS/CdSe/CdS.
4. Hién tuong chdng dap tit huynh quang do nhiét do, huynh quang
chuyén d6i nguoc trong cac cau tric nano di chat.
Phuong phap nghién ctru dé thuc hién cac ndi dung trén chu
yéu 1a phuong phap thuc nghiém.

Y nghia khoa hoc ciia lugn an

Két qua cua ludn an s& cung cap thém céc thong tin vé dong
hoc phat trién ciia cac NC CdSe c6 dang ciu va tetrapod trong dung
moi khong lién két, cho thiy anh hudng cua cac thong sé cong nghé
nhu nhiét do, néng d6 ligand, ti 1€ cac tién chat Cd:Se, né)ng do
monomer va thoi gian phan Gng 1én kich thuéce, hinh dang ciing
nhu chit luong ctia cac NC CdSe, tao co sé dé t6i wu hoa diéu kién
ché tao. Bén canh do, két qua khao sat hé théng cac tinh chit quang
Clia cic cdu trac nano 18i/vo va 18i/vo/ve s& cho phép danh gia cac
thdng s6 hinh hoc ti wu ctia cac ciu trac nano di chit nay dé nhan
dugc hiéu sudt phat xa cao. Mot két qua rat co y nghia khac caa
luan 4n 1a cung cép cac bang chimg thuc nghiém vé su da dang tinh
chit quang cua tetrapod, vé& cic hién tuong quang khac thuong.
nhu su chdng dap tit huynh quang, huynh quang chuyén déi nguoc
trong cac cau tric nano di chit, ciing nhu gdp phan 1am sang to co
ché cua cac hién tugng 1y tha nay.



CHUONG 1

TONG QUAN VE CONG NGHE CHE TAO
VA TINH CHAT QUANG PHO CUA NANO TINH THE
BAN DAN A”B°

Trong chuong nay sé& trinh bay tong quan vé cac thanh tyu da
dat dugc gin day vé cong nghé ché tao cac NC ban din A’B® va
nghién ciru cac tinh chit quang phd cia ching. Cu thé 1a cac két
qua nghién ciru vé sy hinh thanh va phat trién NC trong mdi lién
quan véi diéu kién ché tao, vé ché tao cac cau triic nano di chat, anh
huéng cua kich thude, hinh dang va nhiét do 18n céc tinh chét
quang phd (hip thy, quang huynh quang va tdn xa Raman), ciing
nhu van dé twong tac dién tir - phonon trong cac NC.

CHUONG 2

THU'C NGHIEM
2.1. Cong nghé ché tao
Cac NC CdSe va c4c cau truc nano di chat dugc ché tao bing
phuong phap hoa uét va sir dung ky thuat bom néng. Nguyén liéu
ding dé ché tao bao gdbm CdO, ZnO, Se, S, octadecene (ODE), axit
oleic (OA) va trioctylphosphine (TOP)
2.2. Khio sit cac dic trung ciia miu

Céc dic trung vat Iy nhu hinh dang, cdu trac tinh thé, tinh
chit quang va dao dong ciia cic mau d4 duogc khao sat bang phuong
phép hhién vi dién tir truyén qua (TEM), nhiu xa tia X (XRD), hip
thu quang, quang huynh quang (PL) va tdn xa Raman (RS).



CHUONG 3
CAC NANO TINH THE CdSe DANG CAU VA TETRAPOD
3.1. Cham lwong tir CdSe

Trén Hinh 3.1 1a chu trinh nhiét d¢ - thoi gian cua phan g
ché tao QD CdSe va anh TEM ciia chung,
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Hinh 3.1. Gidn do nhiét dg - thoi gian ché tao QD CdSe (a) va dnh
TEM cua cac OD CdSe (b).

3.1.1. Sw phat trién va phan bé kich thuéc hat

Két qua khao sat su thay doi phd hp thu va phd PL cua cac
mau QD CdSe duoc ché tao tai cac thoi gian phan Gng khac nhau
(tir 0,25 — 180 phut) duoc trinh bay trén hinh Hinh 3.2. Trén Hinh
3.3a trinh bay sy thay dbi kich thudc trung binh va PL FWHM cua
cac QD CdSe theo thoi gian phan ung. Kich thudc hat dugc xac
dinh tir vi tri dinh hip thy thir nhit. PL FWHM dat gi4 tri nho nhat
(20 nm) tai 20 phit ciia phan Gng, thé hién diém “hoi ty” ctua phan
bd kich thudc hat. Trén Hinh 3.3b 1a sy thay ddi cua nong do hat
theo thoi gian phan tng.
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Hinh 3.2. Sir thay doi cua phé hap thu (a) va pho PL (b) cia QD
CdSe theo thoi gian phan ##ng.
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Hinh 3.3. Su thay doi ciia kich thwcc trung binh (A) va PL FWHM
(®) cua QD CdSe(a) va nong dé QD CdSe trong dung dich theo
thoi gian phan u#ng (b)

Sy tang nhanh cua kich thuée NC va su giam manh ndng do
hat trong khoang thoi gian phan mg 20 phat diu cta phan ung,
chirng t6 sy phat trién hat trong giai doan ndy chii yéu do su tich tu
cac hat nho dé tao thanh cac hat 16n hon theo mé hinh cta La Mer.
3.1.2. Céac phonon quang

Trén Hinh 3.4 trinh bay phé RS capl cua QD CdSe c6 kich
thude khac nhau. Kich thude cua cic QD CdSe da duoc xac dinh tir
phd hip thy. Cac phé Raman trén Hinh 3.4 da duoc 1am khép véi



mé hinh Campbell-Fauchet (CF) md ta mode phonon quang doc
(LO) két hop voéi ham Lorentz md ta mode phonon quang bé mit
(SO): I(w) = lo(®) + lso(@). Trén Hinh 3.5 trinh bay két qua 1am
khop (duong lién nét) phd RS ctia cac QD CdSe c6 kich thudc khac

nhau. Cac thanh phan phonon
LO va SO cua phd dugc chi ra
tuong (mg bang dudng dut nét va
duong chdm. Biéu hién cua su
giam gitr phonon do hiéu tng
kich thude duge thé hién 13 trén
Hinh 3.5. Khi tang kich thudc
cia QD CdSe thi dinh LO thu
hep lai va dich dan vé phia tin sé
I6n hon. Pong thoi, dinh SO
giam cudng do6 va ciing dich din
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Hinh 3.4. Phé RS cdp mét cua
OD CdSe RS co kich thuoc
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Hinh 3.5. Két qua 1am khép phé RS cia cic OD CdSe c6 kich
thuoc khac nhau. Trong ngodc don la kich thuoc nhan duwoc tir viéc

lam khép.



3.2. Tetrapod CdSe.
3.2.1. Tinh chét quang.
Trén Hinh 3.6 trinh bay anh TEM cia cac mau TP CdSe

dugc ché tao v6i thoi gian phan ting khac nhau.

Hinh 3.6. Anh TEM ciia cic TP CdSe sau thoi gian phan iing 0,5
(a), 6 (b) va 20 phat (c).

Gian d6 XRD cua cic mau TP CdSe (a), (b) va (c) trén Hinh
3.7 phan anh dic trung cua cdu tric tinh thé wurtzite cta cac canh
tay. Trén Hinh 3.8 trinh bay phé hap thu va phd PL do tai nhiét do
phong cuia cac mau TP CdSe (a), (b) va (c) trén Hinh 3.6.
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Hinh 3.7. Gidn d@o XRD cua cac Hinh 3.8. Phé hdp thu va phé
mau TP CdSe (a), (b) va (c) trén PL cua cac mau TP CdSe (a),
Hinh 3.5 (b) va (c).



Khi thoi gian phan tng ting 18n, ca phd hip thu va pho PL
cia TP CdSe déu bi dich vé budc song dai va c6 mot s thay doi
dang chii ¥ nhu sau: (i) Pinh hip thy thir nhit mo rong dan va tach
thanh hai dinh nhu dugc chi ra bang cac mii tén; (i) Pho PL ciing
bi tach thanh hai dinh va cuong d6 cua dinh phat xa budc song dai
giam dan theo thoi gian phan tng.

3.2.2. Co ché chuyén doi quang trong tetrapod

Tu cac két qua thyc nghiém nhan dugc cho théy tinh chat
quang cua TP CdSe dugc biéu hién rat khac nhau khi kich thuéc
thay ddi nhu duogc trinh bay trén Hinh 3.9.
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Hinh 3.9. Su thay doi phé hdp thu va phé PL ciia TP CdSe theo
thoi gian phan img tir 0,25 — 180 phut (a) va tur 0,25 — 80 phut (b).
Do TP CdSe bao gém 18i ¢6 ciu trac 1ap phuong gia k&m va
céc canh tay c6 ciu trac wurtzite, nén vé hinh thirc ¢ thé coi so do
viing ning lugng ciia TP tuong ty nhu so dd ving ning luong cua
cau trac di chat loai IT (Hinh 3.10). Két qua nghién ciru cta Tari chi

ra rang cac dién tr & trang thai co ban tip trung chu yéu trong 1i,
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con cé4c 16 tréng & trang thai co ban s& tip trung trong cac canh tay
TP. Trong khi d6, ca dién tir va 15 trong & trang thai kich thich thu
nhat déu phan b trong cac canh tay cua TP.

Ngoai ra, do miac do che pha ham séng cua dién tir va 15
trng khac nhau, nén xac suit tai hop phat xa cua trang thai kich
thich 1a 16n hon so vdi trang thai co ban, dong thoi xac suat chuyén
hat tai tir trang thai kich thich xudng trang thai co ban trong cac
canh tay cua TP 1a nho do cac trang thai nay c6 ddi xung khac

nhau. Do d6, vé& hinh thirc ¢6 B (O— /—\
thé coi 16i TP nhu mét giéng B, s
thé déi voi dién tir. PO cao cua , A
Y4 £~ ~ N . b”‘—,\—(f/—
giéng thé s€& phu thudc vao vi thﬂih‘i‘ )
tri ddy vung dan cua 16i va vi Cotvily e Loi
tri mirc nang lugng kich thich (Waurtzite) (Zinc blende)

thtr nhét cua dién tu trong cac  Hinh 3.10. Gidn do ving ning
canh tay, va do d6 phu thudc lwong cua TP CdSe voi cac
vao cac duong kinh cua 10i va chuyén doi quang gidi thich
canh tay TP. Cdu triic hai dinh trén phé PL.

XAc xuat tai hgp phat Xa nho giita cac trang thai co ban ciia
dién tir trong 10i va I tréng trong cac canh tay TP goi ¥ vé kha
ning lam diy cac trang thai trong viing din cta 18i. Su thay dbi tinh
chit quang ctia TP CdSe khi thay ddi kich thudc cua chung c6 thé
dugc giai thich dua trén md hinh trinh bay trén Hinh 3.10 va hiéu
g 1ap diy cac trang thai. Trong giai doan mdi hinh thanh, kich
thude ciia cic TP CdSe kha nho nén chiéu cao cia giéng thé kha
I6m, va do do s luong dién tr trong trang thai kich thich tha nhat
cua cac canh tay TP rat nho. Trén phd PL ciia TP CdSe hiu nhu chi
quan sat thiy mot dinh huynh quang duy nhét do tai hop phat xa
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gitta cac dién tir trong 18i va céac 15 tréng trong canh tay. Su ting
dan kich thudc ciia TP CdSe trong giai doan phat trién tiép theo,
mot mit s& 1am giam chiéu cao cua giéng thé, din dén su ting sb
lwong dién tir trong trang thai kich thich thir nhat. Mat khac, s& 1am
giam hon nita mtc do che phu cac ham séng cua dién tir va 15 tréng
trong trang thai co ban, giy ra sy giam cuong do cuia dinh phat xa
phia ning luong thip va lam ting mic d6 ldp ddy trang thai. Khi
d6, bén canh dinh huynh quang phia ning luong thip bat ddu xuét
hién mét dinh huynh quang méi phia niang lugng cao do su tai hop
phét xa giita cac trang thai kich thich thir nhat trong ving dan va
viing héa tri cua canh tay TP voi cudng do ting dan.

Khong chi cac dinh huynh quang ma ca cac dinh hap thu cua
TP CdSe ciing bi tich dan ra theo thoi gian phan tmg (Hinh 3.11).
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Hinh 3.11. Phé hdp thu, phé PL (a) va dao ham bdc hai phé hip
thu (b) ciia cdc TP CdSe dwoc ché tao véi cdc thoi gian phan img
khac nhau. C&c mai 8n chi ra vi tri cia cdc dinh hdp thu trén
dwong dao ham bdc hai.

Ching t6i cho riang dinh hip thu thi nhit thude vé 16i, con
dinh hip thy xuit hién mudén hon phia ning lwong cao 1a thudc vé
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cénh tay caa TP vi mot sb 1y do nhu sau: (i) Pudng kinh 18i thuong
I6n hon duong kinh cac canh tay cua TP. Hon nira, d6 réng vung
cAm cua cdu trac 1ap phuong gia k&m nhé hon dé rong viing cim
cua cdu tric wurtzite. Vi vay, dinh hip thu thir nhat cua 18i phai co
vi tri ning lwong nho hon so véi vi tri ning lwong ciia dinh hip thu
thir nhit ctia cac canh tay TP; (ii). Néu coi dinh hdp thu phia budc
song dai la cua canh tay TP thi d¢ dich Stokes bi giam di khi duwong
kinh cac canh tay cia TP ting 1én theo thoi gian phan tmg. Diéu
nay tréai véi cac két qua thuc nghiém vé tinh chat quang ciia NR (iii)
Mt khac, néu qui dinh hip thu ning lugng thip cho 16i va dinh hip
thu nang luong cao cho cic canh tay cta TP thi duwong kinh trung
binh cua 16i va cac canh tay TP (duoc xac dinh theo cac cong thirc
ban thuc nghiém) s& phu hop véi sy twong quan gitta duong kinh
cua 18i va cac canh tay (duong kinh cua 18i hoi 1én hon so vai
duong kinh cua cac canh tay TP) nhu ¢6 thé thiy tir anh HRTEM
cua TP CdSe trén Hinh 3.12.
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Hinh 3.12. Xdic dinh kich thuéc TP CdSe tir anh HRTEM (a) va
pho hdp thy (b).

Tinh tir phd hép thu : dis = 4,4 NM, degn ey = 3,5 NM
Tinh tryc tiép tir anh HRTEM: disi = 4,6 nM, den 12y = 3,8 nm
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CHUONG 4

CAU TRUC NANO LOI/VO CdSe/CdS VA LOINVO/VO
CdSe/CdS/ZnS

4.1. Tinh chit quang
4.1.1. Anh hwéng cia d day lop vé CdS

Trén Hinh 4.1 trinh bay anh TEM va HRTEM ciia céu tric
CdSe/CdS(3ML). Cau truc 16i/vo co dang tua ciu va kha dong déu.
Kich thudc trung binh cta chung dugc xac dinh tir anh HRTEM ¢6
gia tri khoang 6,7 nm.

Hinh 4.1. 4nh TEM (a) vd& HRTEM (b) cua cdu trac 16i/vé
CdSe/CdS(3 ML).

Trén Hinh 4.2(a) trinh bay phd hap thu va phd PL cua 16i
CdSe trudce va sau khi boc 16p vo CdS ¢6 d6 day tir 1 dén 5 ML. Co
thé thiy dinh hip thu va dinh phat xa cua 18i CdSe bi dich manh vé
phia budc song dai (~ 40 nm) sau khi d6 day cua 16p vo CdS tang
dén 2 ML, sau d6 hau nhu khong thay ddi. Su dich bo hép thu cia
c4u trac CdSe/CdS vé phia bude song dai dd duoc giai thich 1a do
su thoat ra cua dién tir trong 18i vao lép vo CdS bén ngoai va mot
phan do tng suit trong ciu tric 18i/v6 ting 1én. Tuy nhién, khi do

day 16p vo dat t6i gia tri nao d6 thi cac dién tir khong thé tiép tuc di
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chuyén hon nita ra bén ngoai, va ning luong giam giir khong thay
d6i. Trong truong hop hé miu khao sat, do day t6i han ndy cua 16p
vo CdS 1a khoang 2 ML.
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Hinh 4.2. Phé hap thy va phé PL cua 16i CdSe va cac cau tric
CdSe/CdS cé dé day 16p vé khac nhau (a); suw thay doi curong do
phat xa tich phdn theo dé day lop vo CdS (b).

Két qua so sanh cudng do phat xa tich phan cia cac ciu trac
CdSe/CdS co6 d6 day 16p vo khac nhau (cac phd PL da dugc chuan
hda vai mat do quang tai budc song kich thich 488 nm) dugc trinh
bay trén Hinh 4.2(b). Hiéu suit phat xa cia QD CdSe ting dan khi
ting do day 16p vo CdS, dat gia tri cuc dai d6i voi 16p vo day 3
ML, sau dé bi giam d6i véi cac 10p vo day hon. Su giam hiéu suét
phét xa ctia cAu tric CdSe/CdS dbi vé6i cac 16p vo day hon 3 ML
duogc giai thich do sai l1éch hing s6 mang tinh thé giita vat liéu 1i
CdSe va vat lidu vo CdS. Ung suét trong cau trac CdSe/CdS ting
1én khi tang d¢ day I6p vo 1a nguyén nhén tao ra cac duong léch
mang (la cac tam tai hop khong phat xa), va do d6 lam giam hiéu

Suat phat xa clia ciu tric nano nay.
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4.1.2. Anh huéng ciia d9 day I6p vé ZnS

Trén Hinh 4.3(a) trinh bay phé PL cua 16i CdSe, cdu tric
CdSe/CdS(3ML) va CdSe/CdS(3ML)/ZnS c6 do day l6p vo ZnS
thay d6i tir 1 dén 4 ML. Cac phd PL d4 dwoc chuan hoa voi mat do
quang tai budc song kich thich 488 nm. Vi tri dinh phat xa cua cac
cau trac CdSe/CdS/ZnS c¢6 do day I6p vo ZnS khac nhau hdu nhu
khong thay dbi so voi cdu trac CdSe/CdS. Nhu co thé thay trén
Hinh 4.3(b), cuong do phat xa tich phan cia ciu trac
CdSe/CdS/ZnS(1ML) tang mdt chit so véi dién tich phat xa cua
c4u trac CdSe/CdS, sau d6 giam khi ting d6 day cua 16p vo ZnS.
Sai léch kha 16n giira hang s6 mang tinh thé ciia CdS va ZnS c6 thé
la nguyén nhan gay ra sy giam manh hiéu suit phat xa nay.

(a) 1.05+ (b)

o
S
.

e

o

S
:

Cuong do phit xa
tich phan (dvty)
o
)
(9]

CdSe/CdS

Cuong do (dvty)
%w B
LI IE (L
i ol i
o
o
i

CdSe

560 600 640 680 720 0 | 2 3 4
Budce séng (nm) Do day 18p w6 ZnS (ML)

Hinh 4.3. Phé PL dwoc chuan héa theo mdr dé quang cua 16i CdSe
Vva Cac cau triic CdSe/CdS(3ML), CdSe/CdS(3ML)/ZnS c6 dé day
I6p vé ZnS khéc nhau (a); Sw thay doi cwomg dé phét xa tich phan
cia cau trac 18i/V6ING theo dé day lép vé ZnS (b).

F

4.1.3. Hién twgng chong dap tit huynh quang do nhiét do
Trén Hinh 4.4 trinh bay sy thay d6i phd PL cua 16i CdSe va
C4c Cau triic CdSe/CdS c6 do day 16p vo 1a 2 va 4 ML trong khoang
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nhiét do tir 79 - 430 K. C thé thdy sy dich dan vé phia budc song
dai caa dinh phat xa va su mé rong phd khi ting nhiét d6 mau. Tuy
nhién, su thay doi cuong do phat xa theo nhiét do cua ca 18i CdSe
va cac cdu trac CdSe/CdS c6 d6 day 16p vo khic nhau 1a khéc
thuong. Khi ting nhiét do dén gid tri ndo do thi cudng do PL khong
tiép tuc giam ma lai hoi ting 1én, sau d6 mdi bat dau giam tai cac
nhiét d6 cao hon. Hién tuong cuong do PL tang khi nhiét do tang
goi 1a hién tuong chdng dap tit huynh quang do nhiét do (LTAQ).

0 ML

Cuong do (dvty)

555 570 585 600
Budc séng (nm) Budc séng (nm) Budce séng (nm)

Hinh 4.4. S thay do6i phé PL cua 16i CdSe va cac cdu tric
CdSe/CdS co6 do day |6p vo khdac nhau trong khoang nhiét do ti
79 - 430 K.

Trong pha rén, do sy sai khac hing s6 mang giira vat liéu 1i
va vo , cac nguyén tir trong tac manh vdi nhau, va do d6 ¢ nhiét do
thdp cac nguy@n tir tai bé mit tiép giap trong cdu tric 18i/vo co thé
bi 1éch khoi vi tri ding ctia ching trong mang tinh thé. Céc trang
thai bé mat dugc tao ra bing cach ndy s& gop phan 1am giam cudng
d6 huynh quang. Qua trinh hdi phuc bé mit xay ra tai cac nhiét do
cao hon do su gidn nd nhiét cia mang tinh thé va do cac nguyén tir

tré nén linh dong hon, s& giy ra su hdi phuc huynh quang ctia mau.

16



Tuy nhién, sy tiép tuc ting 1én cua nhiét d6 sé& kich hoat cac
tam dap tit huynh quang khac va lai 1am giam cuong d6 phat xa
theo qui luat chung d6i voi cac chit ban din. Nguyén nhan gy ra
su hodi phuc huynh quang yéu cua 16i CdSe dugc qui cho sai khac
nho vé hing s6 mang tinh thé va hé s6 gidn no nhiét giita 16i tinh
thé CdSe va 16p vo mong CdSe bét trat tw bén ngodi. Lép vo nay
bt trat ty nay duoc hinh thanh trong qua trinh lam ngudi dung dich
phan tmg xudng nhiét d6 phong.

4.2. Tinh chit dao dong ciia céu triic 16i/vo

Trong phan ndy, ching tdi trinh bay cac két qua khao sat ing
Suit gay ra boi 10p vo trong cdu trac 16i/vo CdSe/CdS bang phuong
phép phd RS, va anh hudng ciia nhiét do 1én cac dic trung phonon
quang cua ciu tric ndy.

4.2.1. Ung suit trong ciu triic

16i/vo LO(‘,dSc
R . . = LOCdS
Trén Hinh 4.5 trinh bay =2 /,j"\»\k
2 - . = |3 ML
pho RS cua 16i CdSe va cua cac é
cdu trac 18i/vo CdSe/CAS(IML), < || aiL.
o
CdSe/CdS(3ML) duge do tai & AN
nhiét do phong Véi bude song O |0 ML
kich thich 632,8 nm. Cuong d0 15I() 260 250 360
cua cac dinh RS bac nhdt da bo dich Raman (em ")

dugc chudn héa vé don vi. C6 Hinh 45. Phé RS cia G

thé nhan thiy su xut hién dinh ~ CdSe VA cac cdu triic nano

Raman méi tai viing sé song cao  10i/v6 CdSe/CdS c6 do day

khi I18i CdSe duoc thu dong héa  16p vo bing 1 va 3 ML.

boi 16p vo CdS. Sy dich dinh Raman tir 206 dén 212 cm™ khi ting
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d6 day 16p vo CdS tir 0 dén 3 ML phan 4nh su ting Ung suit nén
trong cau trac CdSe/CdS theo do day I6p vo. Két qua tinh g suét
cho gia tri 0,31 va 0,93 GPa tuong &tng voi cac do day 16p vo bing
1va 3 ML.

4.2.2. Sw phu thudc nhiét do

Trén Hinh 4.6 trinh bay céc phd RS cua 18i CdSe va cac cdu
trac CdSe/CdS c6 d6 day 6p vo khac nhau dugc khao sat theo
nhiét do trong khoang 78 — 300 K véi budc song kich thich 488 nm.
Anh hudng cua nhiét do: Sy giam cuong do tan xa, sy ting FWHM
va sy dich vi tri dinh vé phia tan sb cao khi ting nhiét do.

LO IL LO 1ML

g | J\\4

> /

= ‘

e 78K 78K

£ 1 ~~160 K 120K : / 1

S ~A«~zo K vﬂ_‘/\wwlé()K : / :
N J —220 K 200 K NJ‘/J—N/\,N‘/‘
._//\._28 K //\WzgoK MN\/\/W‘I
T s00k] o opk] MY N 280K
160 200 240 280 160 200 240 280 160 200 240 280
Po dich Raman (cm™) Do dich Raman (cm™) Do dich Raman (cm™)

Hinh 4.6. Su thay doi phé RS cua 16i CdSe va cac cau tric
CdSe/CdS co dé day lop vo khac nhau trong khoang nhiét do
78-300 K.

Sy thay di vi tri dinh phonon LOcgs, cua 16i CdSe va cac
c4u tric CdSe/CdS c6 do day I6p vo 1 va 3 ML theo nhiét 6 dugc
trinh bay trén Hinh 4.7. Sy thay d6i tan s phonon LO cua 16i CdSe
theo nhiét d6 duoc qui cho anh hudng ciia hé sé gidn né nhiét va
tuong tac phonon — phonon. Tuy nhién, trong cau trac 18i/vo, su
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thay ddi tan s6 phonon LO ciia 18i con bi anh hudng ctia tng suat

gay ra boi hé sb gidn no nhiét khac nhau cua cac vat liéu 16i va vo.

Anh hudng ndy c6 thé phat hién
khi so sanh cac dudng cong phu
thuéc tan sd phonon LO vao
nhiét do cua cac ciu trac 16i/vo
véi 16i ¢6 bé mat tu do. So véi
16i CdSe thi @6 nghiéng cua cac
duong cong phu thudc nhiét do
1 khac nhau déi v6i cac cdu
triac CdSe/CdS c6 do day 16p vo
khac nhau (Hinh 4.7), phan anh
sy phu thudc do 16n cua tng
suit do hé sb gidn nd nhiét vao
do day cua 16p vo.

214
TA e
[ )
5212
g
£ 210
=4
% A 0OML
s
84 208 O 1ML
® 3ML

100 150 200 250 300
Nhiét do (K)

Hinh 4.7. Si thay doi tan s6

phonon LO cua [8i CdSe va cac

cau triic CdSe/CdS c¢é d¢ day

l6p vé bang Iva 3 ML theo

nhiét do.

CHUONG 5
CHAM LUQNG TU - GIENG LUQNG TU CdS/CdSe/CdS

5.1. Ché tao

Trén Hinh 5.1 trinh bay anh TEM cua 18i CdS va cac ciu tric

CdS/CdSe, CdS/CdSe/CdS.

(&)

(b), CdS/CdSe/CdS (c).
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Trén Hinh 5.2 trinh bay phd PL nhiét d6 phong cua cac mau
nhan dugc trong ba giai doan khic nhau cua qua trinh ché tao
QDQW: Ché tao 16i CdS, ché tao cdu tric CdS/CdSe va céu tric
CdS/CdSe/CdS. QDQW c6 phd PL trén Hinh 5.2(a) dugc ché tao
theo qui trinh cong nghé cho céu trac 16i/vo/vo. Theo qui trinh ndy,
viéc ché tao 16p giéng va 16p vo dugce tach thanh hai giai doan riéng
biét. Trén Hinh 5.2(b) la phd PL cia QDQW dugc ché tao véi qui
trinh da cai tién, trong do 16p giéng CdSe va 16p vé CdS duoc ché
tao trong cling mdt chu trinh cdng nghé. C6 thé thiy cac dic trung
phat xa cua qui trinh ché tao méi dugc cai thién dang ké. PL
FWHM va cuong d6 phat xa vung song dai cia QDQW giam
Mmanh.

a b
A @) = (b)
~ f} .g
z i = Cds/CdSe/CdS
o I i~ N =
= {1 CdS/CdSe/CdS =
< il < CdS/CdSe
: \,/ \ °° h
= /g \
© S
Cds / i
— Cds/Cdse QES
400 500 600 700 800 400 500 600 700 800
Buéc song (nm) Budc séng (nm)

Hinh 5.2. Phé PL cua [6i CdS va cac cdu tric CdS/CdSe,
CdS/CdSe/CdS dwoc ché tao trudc (a) va sau khi cadi tién diéu kién
ché tao (b).
5.2. Tinh chit quang
5.2.1. Sw chong dap tat huynh quang do nhiét do

Hién tuong LTAQ ciing da quan sat thiy dbi véi QDQW
CdS/CdSe/CdS duoc ché tao theo qui trinh méi. Trén Hinh 5.3
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trinh bay su thay ddi phd PL ctia QDQW theo nhiét do. Tuong tu
nhu cau trac 18i/vo, khi ting nhiét d6 miu tir 78 K thi cuong do
phat xa cia QDQW giam theo qui

luat thong thuong. Tuy nhién, su

hdi phuc huynh quang bit dau xay =

ra tir 180 K va kéo dai cho dén &

270 K, sau d6 tiép tuc giam theo <

qui luat thong thuong g

5.2.2. Huynh quang chuyén dbi )\

ngugc (UCL) A ey
) 540 570 600 630 660

Hi¢n tuwong UCL trong Budc séng

QDQW CdS/CdSe/CdS d& duot  pyinh 5.3. Sy thay déi phd
quan sat khi do voi budc sOng  PL theo nhiér do cua
kich thich 632,8 nm va tai nhi¢t QDQW CdS/CdSe/CdS.
d6 thap nhu dugc chi ra trén Hinh

5.4(a).

@) . CdS/CdSe/CdS (b) 100 x I
. mmMm 79K| = /\ 201y
ENT AT e 2 our
S MMMW 113K e 0x1g
o - i 3 /\ |
8 AN e 123 K| S o
%D kmww 143K| /%0 \//"\\
6 ;\ m\ww 163 K| S \\../ oy -
@) \h T 183K Sy e S

dS/Od‘rmh oy 83K

20 21 22 23 24 20 21 22 23 24
Nang luong (eV) Nang luong (eV)

Hinh 5.4. Sir thay doi phé UCL (a) theo nhiér d@6 (a), va phé PL
(b) ciia QDQW CdS/CdSe/CdS theo nhiér dé. Phé UCL cia QDQW
do tai 79 K theo mdr dé cong suat kich thich (b).
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Pé giai thich co ché UCL, céc qué trinh khac nhau nhu tai
hop Auger, hap thy hai photon (TPA), hip thu hai photon hai buéc
(TSTPA), hoic qué trinh trang thai bé mit dugc kich thich nhiét da
dugc dé xuit. Khao séat su phy thudc cua cudng d6 phé UCL vao
cong suat kich thich (I = Power®) cho thiy p = 2 khi co ché UCL 1a
cac qua trinh TSTPA; TPA va tai hop Auger, B =1 khi co ché
UCL 1a qué trinh trang thai bé mat duoc kich thich nhiét. Két qua
khao sét su thay d6i phd UCL cia QDQW tai 79 K theo mat do
cong suét kich thich duoc trinh bay trén Hinh 5.4(b), gié tri cua hé
sb B bing 0,8. Vi vy, c6 thé két luan rang co ché gay ra hién tuong
UCL trong truong hop caa ching tdi thudc vé cac trang thai bé mat
duoc kich thich nhiét.

KET LUAN

Cac két qua chinh cta luan 4n bao gom:

1. Pé ché tao dugc cac QD CdSe va CdS c6 phan bd kich thudc
rat hep. PL FWHM hep nhdt d4 nhin dugc dbi voi cac QD
CdSe va CdS twong mg bang 20 va 19 nm.

2. Do day 16p vo CdS va ZnS téi wu dé cac ciu triac CdSe/CdS va
CdSe/CdS/ZnS c6 hiéu sudt phat xa cao nhit dugc xac dinh
tuong tmg bang 2 va 1 - 2 ML.

3. Lan dau tién da ghi nhan duogc tong thé cac tinh chit quang cua
TP CdSe. CAc biéu hién khic nhau trong phd hap thu quang va
phd PL cua TP CdSe dugc qui cho sy sai khac vé duong kinh
cta 18i va cac canh tay TP. Bang cach két hgp co ché chuyén
doi quang duoc dé xudt boi Tari va hiéu tmg lam ddy trang thai,
d4 giai thich sy thay dbi tinh chit quang cua TP CdSe.
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Hién twong LTAQ d4 dugc quan sat thdy lan dau tién déi voi
cac cdu tric CdSe/CdS, CdSe/CdS/ZnS va QDQW
CdS/CdSe/CdS. Co ché cua hién tugng khac thudong nay duoc
giai thich do sy hdi phuc ciia bé mit tiép giap 18i/vo.
Hién tuong UCL d& dugc phat hién d6i voi QDQW
CdS/CdSe/CdS va dugce qui cho qua trinh kich thich nhiét cac
trang thai bé mat va/hoic cac sai hong mang trong 16p vo.
Trong méi lién hé v6i do day 16p vo va thanh phan vt lidu cua
mién tiép giap 16i/vo, da lam rd anh hudng cia tng suit gy ra
do sai léch hing s6 mang tinh thé va do hé sé gidn nd nhiét
khac nhau gitra vat liéu cta 18i va vat liéu cua 16p vo 1én cac
tinh chit quang va tinh chat dao dong cua ciu tric I18i/vo va
QDQW.
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