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MỞ ĐẦU 

Phương pháp hóa học là một phương pháp rất linh hoạt cho phép chế tạo các 

NC bán dẫn có kích thước, hình dạng và thành phần hóa học khác nhau. Các cấu trúc 

nano dị chất thường được phân thành loại I và loại II, tùy thuộc vào vị trí tương đối 

của các mức năng lượng cơ bản của điện tử và lỗ trống trong các thành phần của các 

NC. Trong cấu trúc nano loại I, cả hai mức năng lượng cơ bản của điện tử và lỗ trống 

của chất bán dẫn này nằm bên trong vùng cấm của một chất bán dẫn khác. Trong 

trường hợp này, cặp điện tử - lỗ trống được tạo ra gần miền chuyển tiếp dị chất sẽ có 

xu hướng định xứ trong chất bán dẫn có độ rộng vùng cấm nhỏ. Khác với các cấu 

trúc nano loại I, sự sắp xếp các vùng năng lượng của hai vật liệu bán dẫn trong cấu 

trúc nano loại II sẽ tách các hạt tải được kích thích quang vào các miền không gian 

khác nhau. Đồng thời, độ rộng vùng cấm của cấu trúc nano loại II  là nhỏ hơn so với 

các độ rộng vùng cấm của các bán dẫn thành phần. Do đó, có thể điều khiển bước 

sóng phát xạ, thời gian sống phát xạ và nhận được khuếch đại quang trong chế độ 

exciton. Vì những lý do này mà các cấu trúc nano loại II đang được quan tâm cả về 

nghiên cứu cơ bản và ứng dụng.  

Với các ưu thế tiềm năng của mình, các cấu trúc nano được tổng hợp bằng 

phương pháp hóa học đang rất được quan tâm trong những năm gần đây [1-4]. Một 

số cấu trúc nano loại II đã được thiết kế và chế tạo dựa trên các tổ hợp bán dẫn khác 

nhau như ZnSe/CdSe [5,6], CdTe/CdS [1], CdTe/CdSe [7-9], ZnTe/CdSe [10], 

CdS/ZnSe [11,12] … Các nghiên cứu này đã mang lại nhiều hiểu biết mới cả về hóa 

học và vật lý của các cấu trúc nano loại II. Tuy nhiên, vẫn còn nhiều vấn đề chưa 

được giải quyết. Ví dụ, hiệu suất lượng tử của các cấu trúc nano loại II là rất thấp (0-

10% [8,10-12]). PL QY cao (30-40%) đã nhận được đối với các cấu trúc CdTe/CdSe 

[13]  và ZnTe/CdSe [14] với lớp vỏ mỏng. Tuy nhiên, các cấu trúc nano loại II có lớp 

vỏ mỏng này biểu hiện đặc trưng của cấu trúc nano loại I do đã không quan sát thấy 

sự xuất hiện của đuôi hấp thụ phía bước sóng dài, mà nó liên quan đến trạng thái 

truyền điện tích và là biểu hiện đặc trưng của cấu trúc nano loại II [15,16]. Khi tăng 

độ dày của lớp vỏ, đuôi hấp thụ phía bước sóng dài xuất hiện nhưng sự chuyển từ đặc 

trưng loại I sang đặc trưng loại II lại gây ra sự giảm mạnh PL QY xuống dưới 10%. 

Giá trị thấp của PL QY được xem như hạn chế của các exciton gián tiếp trong các 
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cấu trúc nano loại II so với sự tái hợp không phát xạ thông qua các sai hỏng của mạng 

tinh thể. Như đã biết, nguyên nhân làm giảm hiệu suất PL của các lõi có thành phần 

đồng nhất là sự tái hợp thông qua các sai hỏng bề mặt. Trong trường hợp của các cấu 

trúc lõi/vỏ thì nguồn các vị trí sai hỏng bổ sung chính là bề mặt tiếp giáp lõi/vỏ. Việc 

giảm thiểu các sai hỏng mạng, đặc biệt đối với các sai hỏng tại bề mặt tiếp xúc lõi/vỏ, 

là giải pháp chủ yếu để tăng PL QY của các cấu trúc nano loại II, và do đó rất phụ 

thuộc vào việc chế tạo lớp vỏ. Một công bố gần đây đã cho thấy cấu trúc nano lõi/vỏ 

loại II CdS/ZnSe phát huỳnh quang mạnh với PL QY đạt 50% đã nhận được nhờ lớp 

tiếp xúc bề mặt ZnCdSe có thành phần thay đổi dần [17]. 

Trong các cấu trúc NC loại II, hệ vật liệu CdTe và CdSe rất phù hợp để chế 

tạo các NC loại II do chúng có thể tách hoàn toàn được điện tử và lỗ trống giữa lõi và 

vỏ. Hơn nữa các NC CdTe/CdSe cho phát xạ ở vùng ánh sáng khả kiến và có thể thay 

đổi bước sóng phát xạ trong một khoảng rộng khi thay đổi cả kích thước lõi và chiều 

dày lớp vỏ. Chính vì những lý do trên, chúng tôi đã chọn đề tài nghiên cứu là “Chế 

tạo và nghiên cứu tính chất quang của nano tinh thể bán dẫn loại II CdTe/CdSe”. 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO VÀ CÁC ĐẶC 

TRƯNG QUANG CỦA CÁC NC CẤU TRÚC LÕI/VỎ LOẠI II 

 

1.1. Sự giam giữ lượng tử đối với hạt tải trong các nano tinh thể.  

 Khi kích thước của tinh thể chất rắn giảm xuống cỡ nano mét, có hai hiệu ứng 

đặc biệt xảy ra:  

 Hiệu ứng bề mặt: xảy ra khi tỉ số nguyên tử trên bề mặt và số nguyên tử tổng 

cộng của các nano tinh thể (NC) là khá lớn [18]. Trong bất kỳ vật liệu nào, số nguyên 

tử bề mặt có đóng góp nhất định đến năng lượng bề mặt và số nguyên tử bề mặt cũng 

gây ra sự thay đổi lớn trong tính chất nhiệt động học của các NC, chẳng hạn như sự 

giảm của nhiệt độ nóng chảy của NC. 

 Hiệu ứng giam giữ lượng tử: khi kích thước của các tinh thể bán dẫn giảm 

xuống xấp xỉ bán kính Borh của exciton thì có thể xảy ra sự giam giữ lượng tử của 

các hạt tải, trong đó các trạng thái electron (lỗ trống) trong NC bị lượng tử hoá. 

Các trạng thái bị lượng tử hoá trong cấu trúc nano sẽ quyết định tính chất điện và 

quang nói riêng, tính chất vật lý và hoá học nói chung của cấu trúc đó. Một hệ quả 

quan trọng của sự giam giữ lượng tử là sự mở rộng của vùng cấm khi kích thước NC 

giảm. Trong các NC bao quanh bởi một hố thế vô hạn, những mức năng lượng lượng 

tử kích thước của điện tử và lỗ trống  có thể được viết trong sự gần đúng parabol như 

sau [19] 
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                                                 (1.1) 

trong  đó l là số lượng tử  momen góc, r là bán kính của NC (giả thiết là hình cầu) , 

me,h  là khối lượng hiệu dụng tương ứng của điện tử và lỗ trống, l,n là nghiệm thứ n 

của hàm Bessel cầu. Rõ ràng từ công thức (1.1), các mức năng lượng lượng tử hóa 

tăng khi kích thước NC giảm và do đó gây ra sự mở rộng của năng lượng vùng cấm. 

Hình 1.3 mô tả sự tách các mức năng lượng trong vùng hóa trị và vùng dẫn đồng thời 

với sự mở rộng vùng cấm của NC so với tinh thể khối.  


