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Abstract 
In this paper, we report on the controlled synthesis of one-dimensional ZnS and ZnS/ZnO nanostructures by 

thermal evaporation of ZnS powder combined with post oxidation in oxygen gas environment. Field emission scanning 
electron microscopy (FESEM) measurements showed that the products on the Si/Au wafers were ZnS nanowires and 
nanobelts, while ZnS nanorods were seen on the Si/SiO2 wafers. ZnS/ZnO nanoheterostructures were then obtained by 
oxidizing the corresponding ZnS nanostructures in pure oxygen gas environment at different temperatures. X-ray 
diffraction and photoluminescence (PL) measurement results indicate that the 1D ZnS nanostructures are hexagonal 
(Wurtzite) ZnS with rather good crystallity and can emit strong light in the visible. A very strong and broad green 
emission band with peak at around 500 nm was observed from the 1D ZnS nanostructures under 325 nm excitation of a 
Xenon lamp, at room temperature. At low temperature (10 K), the PL spectrum presents three emission bands peaking 
at 334, 380 and 500 nm, respectively for near band edge emission (NBE) of ZnS (334 nm), NBE of ZnO (380 nm) and 
defect-related emission in ZnS (500 nm). Depending on the oxidation temperature, 1D ZnS nanostructure could convert 
partly to ZnS/ZnO or completely to ZnO while keeping the shape of the starting 1D ZnS nanostructure. The mechanism 
of formation of 1D ZnS nanostructures and the ZnS to ZnO phase transition process will also be discussed. 

Keywords: ZnS/ZnO heterostructures, nanowires, nanobelts, nanorods, photoluminescence, one-dimensional 
nanostructures. 

 

1. GIỚI THIỆU 
 
Việc nghiên cứu chế tạo và điều khiển được cấu 

trúc vật liệu ở kích thước nanomét trong thời gian 
gần đây đã mở ra khả năng ứng dụng mới trong 
nhiều lĩnh vực khoa học và công nghệ khác nhau, 
cũng như trong công nghiệp. Các vật liệu nano chức 
năng với nhiều dạng thù hình khác nhau như hạt 
nano, ống nano, dây nano, màng mỏng, vật liệu có 
cấu trúc xốp… được chế tạo bằng cách tự sắp xếp 
các nguyên tử ở kích thước nanomét, với những tính 
chất ưu việt và chức năng độc đáo như diện tích bề 
mặt lớn, kích thước nanomét và hiệu ứng giam giữ 
lượng tử, cấu trúc xốp trật tự, khả năng hấp thụ và 
độ nhạy cao là những vật liệu lý tưởng cho chế tạo 
các chất hấp phụ, xúc tác, chế tạo cảm biến, quang 
điện tử, các hệ thống lưu trữ và pin năng lượng. 

Các cấu trúc vật liệu nano một chiều (1D) bán 
dẫn và oxit kim loại bán dẫn là những đối tượng đã 
thu hút được sự nghiên cứu mạnh mẽ bởi các ứng 

dụng tiềm năng rộng rãi của chúng, chẳng hạn như 
trong chế tạo pin mặt trời, các loại cảm biến khí, điốt 
phát quang tử ngoại và nhiều linh kiện, thiết bị 
quang điện tử khác [1, 2]. Cho đến nay nhiều các 
cấu trúc vật liệu nano một chiều đã được tổng hợp 
thành công, chủ yếu bao gồm ống nano, thanh nano, 
đai nano, dây nano,.... Là một chất bán dẫn quan 
trọng thuộc nhóm II-VI, ZnS có vùng cấm rộng ~3,7 
eV và năng lượng liên kết exciton tương đối lớn ~40 
meV ở nhiệt độ phòng (RT), ZnS được xem như là 
một loại vật liệu huỳnh quang truyền thống và đã 
được sử dụng rộng rãi trong chế tạo các màn hình 
hiển thị phẳng, các thiết bị quang điện, cửa sổ hồng 
ngoại và laser [3]. ZnO cũng là một chất bán dẫn 
vùng cấm rộng, có nhiều tính chất vật lý tương đồng 
với ZnS. Với độ rộng vùng cấm ~3,3 eV và năng 
lượng liên kết exciton lớn ~60 meV, ZnO là vật liệu 
hấp dẫn cho các ứng dụng trong chế tạo điốt phát 
quang tử ngoại gần, trong chế tạo các màng dẫn điện 
trong suốt, cảm biến khí, vật liệu áp điện… [4-7].  
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Trong bài báo này, chúng tôi trình bày các kết 
quả nghiên cứu liên quan đến việc chế tạo các cấu 
trúc nano một chiều ZnS/ZnO như dây, đai, và thanh 
nano bằng phương pháp bốc bay nhiệt kết hợp với 
oxi hóa nhiệt trong môi trường khí oxi sau khi nuôi. 
Các kết quả đo nhiễu xạ tia X (XRD), ảnh hiển vi 
điện tử quét phát xạ trường (FESEM) và phổ quang 
huỳnh quang (PL) của các cấu trúc vật liệu nhận 
được sẽ được thảo luận chi tiết. 
 
2. THỰC NGHIỆM 

 
Trong hai loại bán dẫn ZnS và ZnO thì vật liệu 

ZnO bền hơn và ít bị ảnh hưởng của môi trường hơn 
ZnS. Một số công trình nghiên cứu đã công bố [8, 9] 
khi chế tạo các cấu trúc nano một chiều như dây 
nano, đai nano hoặc thanh nano ZnS thì ngoài các 
đỉnh phát xạ đặc trưng của ZnS còn nhận được đỉnh 
phát xạ tại bước sóng 380 nm (đặc trưng cho chuyển 
mức phát xạ gần bờ vùng trong ZnO) [10-13]. 
Nguyên nhân của sự tồn tại pha ZnO trong chế tạo 
các vật liệu cấu trúc nano ZnS có thể là do oxi còn 
dư trong các hệ phản ứng (hệ chế tạo mẫu) hoặc do 
quá trình oxi hóa tự nhiên của ZnS tại RT trong môi 
trường không khí đã hình thành lên một lớp màng 
mỏng ZnO trên bề mặt của các cấu trúc nano ZnS.  

Có nhiều phương pháp chế tạo các cấu trúc nano 
một chiều ZnS, ZnO bằng phương pháp hóa học 
hoặc phương pháp vật lý. Phương pháp hóa học có 
ưu điểm là nhiệt độ chế tạo mẫu thấp (khoảng 80- 
200 oC) và thiết bị chế tạo đơn giản tuy nhiên cấu 
trúc nano ZnS, ZnO nhận được có nhiều sai hỏng và 
khó tạo được pha tinh thể có chất lượng cao. Trong 
nghiên cứu này, chúng tôi lựa chọn phương pháp vật 
lý để chế tạo các cấu trúc nano một chiều ZnS, ZnO 
và cấu trúc nano dị thể ZnS/ZnO là phương pháp 
bốc bay nhiệt kết hợp với oxi hóa nhiệt trong môi 
trường không khí hoặc môi trường khí oxi sau khi 
nuôi (post-oxidation). 

Để chế tạo các cấu trúc nano một chiều 
ZnS/ZnO bằng phương pháp bốc bay nhiệt có thể 
tiến hành theo hai cách tiếp cận khác nhau: i) Trước 
tiên chế tạo dây nano ZnO, sau đó tiến hành sunfat 
hóa dây nano ZnO để chuyển hóa một phần pha ZnO 
→ ZnS (cấu trúc dây nano ZnO/ZnS trong đó ZnO 
là lõi và ZnS là vỏ); ii) Chế tạo dây nano ZnS trước, 
sau đó oxi hóa dây nano ZnS trong môi trường 
không khí hoặc trong môi trường khí oxi trong khi 
nuôi hoặc sau khi nuôi để tạo ra cấu trúc nano 
ZnS/ZnO (trong đó ZnS là lõi, ZnO là vỏ). Chúng 
tôi lựa chọn cách tiếp cận thứ hai là chế tạo dây nano 
ZnS trước sau đó tiến hành oxi hoá để tạo ra cấu trúc 
nano ZnS/ZnO. Ưu điểm của cách tiếp cận này là 
phương pháp chế tạo đơn giản, có độ lặp lại cao và 

có khả năng điều khiển quá trình hình thành các cấu 
trúc nano một chiều ZnS, ZnO bằng việc điều chỉnh 
các điều kiện công nghệ như nhiệt độ đặt đế, lưu 
lượng khí mang và sử dụng các loại đế khác nhau. 
Ví dụ: các loại đế Si phủ kim loại xúc tác Au, Pt thì 
cho các cấu trúc như dây nano, đai nano theo cơ chế 
hơi – lỏng – rắn (VLS). Với đế Si/SiO2 có thể cho 
các cấu trúc thanh nano dị thể ZnS/ZnO ngay sau 
khi nuôi theo cơ chế hơi – rắn (VS). Ngoài ra đây 
cũng là các tiếp cận thích hợp để nghiên cứu quá 
trình chuyển pha ZnS → ZnO bằng cách chế tạo các 
dây, thanh nano ZnS trước sau đó điều khiển quá 
trình oxi hóa bằng cách điều khiển các thông số như 
môi trường hoặc nhiệt độ oxi hoá.  

 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 
Hình 1 là ảnh FESEM của các cấu trúc nano một 

chiều ZnS nhận được sau khi bốc bay bột ZnS lên 
trên đế Si/Au tại nhiệt độ 1150 oC trong thời gian 45 
phút. Tại vị trí gần nguồn vật liệu bốc bay nhất 
(vùng I - tương ứng với nhiệt độ đế 900-1100 oC), 
kết quả SEM hình 1 (I) cho thấy các đai nano có độ 
dày từ vài đến vài chục nano mét, bề rộng khoảng 
vài cho đến vài chục micro mét và chiều dài cỡ vài 
trăm micro mét hình thành trến đế Si/Au với mật độ 
cao. 

Tại vùng III (750-800 oC) sản phẩm nhận được 
trên đế là các dây nano với kích thước dài cỡ vài 
chục micro mét và đường kính từ 50-300 nm. Sản 
phẩm nhận được trên đế trong vùng II (800-900 oC) 
là hỗn hợp của cả dây nano và đai nano ZnS với kích 
thước tương tự như vùng I và vùng III. Việc quan sát 
thấy các hạt kim loại xúc tác ở đầu mỗi dây/đai 
nano, khi quan sát ở độ phân giải cao hơn như trong 
các hình chèn trong hình 1, là bằng chứng thực 
nghiệm cho thấy các dây và đai nano được hình 
thành trên đế Si/Au theo cơ chế VLS. 

Trên hình 2 là ảnh FESEM của các cấu trúc nano 
có hình thái khác nhau nhận được sau khi bốc bay 
bột ZnS lên đế Si/SiO2 tại nhiệt độ 1150 oC trong 
cùng thời gian 45 phút. Khác với trường hợp khi 
nuôi trên đế Si/Au, ảnh FESEM hình 2(a) cho thấy 
trên đế hình thành các thanh nano có đường kính cỡ 
vài trăm nanomét và chiều dài từ vài đến vài chục 
micromét. Do trên đế không phủ kim loại xúc tác mà 
thay vào đó là một lớp màng mỏng SiO2, việc hình 
thành các thanh nano này do đó chỉ có thể được giải 
thích theo cơ chế hơi-rắn (VS). Hơn nữa, các nghiên 
cứu phổ XRD đối với thanh nano nhận được cũng 
cho thấy thành phần của thanh nano không chỉ thuần 
là pha ZnS mà còn có một phần nhỏ pha ZnO. Nói 
một cách khác, thanh nano nhận được là cấu trúc dị 
thể (lai) ZnS/ZnO thay vì thanh ZnS như chúng tôi 
dự kiến ban đầu. Ở đây, rõ ràng lớp SiO2 
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Hình 1: Ảnh FESEM của dây, đai nano ZnS nhận được sau khi nuôi tại các vùng nhiệt độ đặt đế khác nhau
 

Hình 2: Ảnh FESEM của các cấu trúc nano một 
chiều ZnS/ZnO nhận được sau khi bốc bay bột 

ZnS tại nhiệt độ 1150 oC trên đế Si/SiO2 theo cơ 
chế VS. Tuỳ thuộc vào nhiệt độ đế (vị trí đặt đế) 
các cấu trúc nano khác nhau như thanh nano (a) 

hoặc kim nano (b) có thể hình thành 
 

oxi hoá nhiệt trên đế Si đã có một vai trò nhất định 
xúc tác cho sự hình thành các thanh nano ZnS/ZnO 
trên đế Si/SiO2 và chính do sự có mặt của lớp màng 
SiO2 này, chúng tôi có thể nhận được ngay các cấu 
trúc nano một chiều ZnS/ZnO thay vì ZnS mà không 
cần tiến hành bước oxi hoá tiếp theo. Sự hình thành 
các thanh nano ZnS/ZnO ngay sau khi nuôi có thể 
được giải thích là do trong quá trình bốc bay nhiệt 
hơi kim loại Zn lắng đọng xuống đế trước do khối 
lượng riêng lớn (Zn: 7,14 g/cm3, S: 2,07 g/cm3) và 
tương tác với các nguyên tử oxi trên bề mặt của đế 
Si/SiO2 hình thành nên các mầm ZnO. Trong quá 
trình lắng đọng mầm ZnO này chính là chất xúc tác 
cho sự hình thành thanh nano ZnS/ZnO. 

 
Hình 3: Ảnh FESEM của dây nano (a) và đai nano (b) ZnS nhận được sau khi oxi hóa tại nhiệt độ 800 oC 

trong thời gian 30 phút trong môi trường khí oxi; thanh nano nhận được sau khi oxi hóa  
thanh nano ZnS/ZnO tại nhiệt độ 600 oC (c) và 700 oC (d) trong thời gian 30 phút trong môi trường khí oxi 



 

 
 

471

TCHH, T. 52(4), 2014                                                                                             Đỗ Quang Trung và cộng sự

Hình 3 là kết quả khảo sát FESEM các dây, đai 
nano ZnS và thanh nano ZnS/ZnO sau khi oxi hóa tại 
các nhiệt độ khác nhau. Hình 3(a) là ảnh FESEM của 
dây nano ZnS nhận được sau khi oxi hóa tại nhiệt độ 
800 oC trong thời gian 30 phút. Khi oxi hoá, trong 
mẫu đã xảy ra quá trình chuyển pha ZnS → ZnO và 
dây nano ZnS ban đầu với cấu trúc thẳng và mịn 
(như trên hình 1 (III)) đã chuyển thành dạng dây 
chuỗi hạt ZnS/ZnO. Sự thay đổi hình thái và cấu trúc 
của dây ZnS có thể được giải thích là do sự hình 
thành ứng suất lớn trong mạng tinh thể do sự sai lệch 
hằng số mạng (~16%) của hai pha ZnS và ZnO [3]. 
Hơn nữa, do bán kính ion của oxi nhỏ hơn bán kính 
ion của lưu huỳnh, nên khi S bị thay thế bằng O 
trong mạng, sẽ tạo ra một số khoảng rỗng trong cấu 
trúc tinh thể, và đây có thể chính là điều kiện tốt cho 
việc hình thành cấu trúc hạt như quan sát thấy trên 
hình 3(a). 

Có thể nhận thấy mặc dù có sự thay đổi đáng kể 
về cấu trúc, nhưng dạng ban đầu của dây vẫn được 
giữ tại nhiệt độ và thời gian oxi hoá này. Khác với 
dây nano ZnS, kết quả oxi hoá đai nano hình 3(b) 
cho thấy, do kích thước lớn đến cỡ micro mét của đai 
nano, bề mặt đai nano sau oxi hoá trở nên rất xốp và 
như bị phân thành các lớp. Khi quan sát ở độ phân 
giải cao hơn (hình chèn trong hình 3(b)) có thể thấy 
xuất hiện một số các lớp màng rất mỏng trong suốt 
mọc ra trên bề mặt của đai nano. Theo nhận định của 
chúng tôi đây có thể là các cấu trúc thuần ZnO mọc 
ra trên bề mặt đai nano ZnS do oxi hoá. Hình 3(c) và 
(d) là ảnh FESEM của thanh nano ZnS/ZnO tương 
ứng sau khi oxi hoá ở nhiệt độ 500 và 700 oC trong 
cùng thời gian 30 phút. Trong hình 3(c) có thể nhận 
thấy trên bề mặt thanh nano ZnS/ZnO đã xuất hiện 
lớp màng xốp ZnO (độ tương phản ánh sáng trên ảnh 
FESEM hình 3(c) cho thấy lớp vỏ màu trắng được 
bao bọc quanh lớp lõi mẫu xám), trong khi có thể 
thấy trong hình 3(d) do nhiệt độ oxi hóa cao hơn trên 
bề mặt thanh nano đã bắt đầu xuất hiện các hạt nano 
tinh thể ZnO. 

Hình 4 là giản đồ nhiễu xạ tia X của thanh nano 
ZnS/ZnO ngay sau khi nuôi và sau khi tiến hành oxi 
hoá ở các nhiệt độ 500, 700 và 800 oC trong môi 
trường khí oxi. Đối với thanh nano ZnS/ZnO nhận 
được sau khi nuôi, thành phần pha chủ yếu của mẫu 
là tinh thể ZnS với đỉnh nhiễu xạ có cường độ mạnh 
nhất tương ứng với mặt (002) của pha lục giác 
(Wurtzite). Tuy nhiên, trong mẫu cũng tồn tại pha 
ZnO mặc dù tỷ lệ của pha này là rất nhỏ. Sự hình 
thành của pha ZnO trong mẫu trước khi tiến hành oxi 
hoá như đã thảo luận ở trên là do ảnh hưởng của lớp 
SiO2 trên bề mặt đế Si, ngoài ra sự tồn tại của oxi dư 
trong buồng nuôi, hoặc do quá trình oxi hoá bề mặt 
(do kích thước rất nhỏ của thanh nano nên bề mặt 
riêng lớn) của thanh nano ZnS ở nhiệt độ phòng khi 

mẫu được lưu trong môi trường không khí cũng có 
thể là nguyên nhân hình thành nên pha ZnO trong 
mẫu. Sau khi được oxi hóa tại nhiệt độ 500 oC trong 
thời gian 30 phút, cường độ đỉnh nhiễu xạ tương ứng 
với mặt (002) đặc trưng cho pha ZnO tăng mạnh và 
tương đương với cường độ của đỉnh (002) của pha 
ZnS, điều này cho thấy một phần đáng kể pha ZnS 
đã chuyển thành pha ZnO khi oxi hóa tại nhiệt độ 
này. Khi tiếp tục tăng nhiệt độ oxi hóa lên 700, 800 
oC, pha ZnS trong mẫu trở nên rất yếu và hầu như 
chuyển hoàn toàn sang pha ZnO tại nhiệt độ oxi hóa 
800 oC. Như vậy, rõ ràng việc oxi hoá trong môi 
trường khí oxi có thể làm chuyển pha một phần hoặc 
hoàn toàn thanh nano ZnS thành thanh nano ZnO tuỳ 
thuộc vào nhiệt độ oxi hoá. 

 

Hình 4: Phổ XRD của các thanh nano ZnS/ZnO 
nhận được sau khi nuôi và sau khi oxi hóa tại các 

nhiệt độ khác nhau trong môi trường khí oxi 
 

Hình 5 là phổ huỳnh quang và kích thích huỳnh 
quang của các thanh nano ZnS/ZnO nhận được trước 
và sau khi oxi hoá. Phổ PL của thanh nano ZnS/ZnO 
được đặc trưng bởi một dải phát ra rộng, có cường 
độ rất lớn và cực trị tại bước sóng ~ 500 nm (hình 5 
(3)). Đây là đỉnh phát xạ thường quan sát được trong 
các mẫu cấu trúc một chiều ZnS và được giải thích là 
do do các sai hỏng liên quan đến các nút khuyết oxi 
hoặc do sai hỏng Zn-O-S gây nên trên bề mặt của 
dây ZnS [14-16]. Phổ PLE tương ứng của đỉnh 500 
nm (hình 5 (1)) được đặc trưng bởi 3 đỉnh tại các 
bước sóng ~ 280, 337 và 375 nm. Đỉnh 280 và 337 
nm là liên quan đến các hấp thụ gần bờ vùng của 
ZnS. Ở đây đã có một sự dịch chuyển xanh đáng kế 
về phía năng lượng cao so với bờ vùng của ZnS khối 
ở ~ 342 nm. Đỉnh kích thích tại 375 nm có thể được 
giải thích là do hấp thụ gần bờ vùng của ZnO. Như 
vậy, kết quả khảo sát phổ PLE một lần nữa khẳng 
định sự tồn tại của pha tinh thể ZnO trong các thanh 
ZnS ngay trước khi mẫu được oxi hoá. Sau khi oxi 
hoá ở nhiệt độ 700 oC, dạng phổ PLE thay đổi (hình 
5 (2)) trở thành cấu trúc hai vùng rõ nét, một vùng 
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liên quan đến pha tinh thể ZnS trong vùng 290-350 
nm (yếu hơn) và một vùng liên quan đến ZnO với 
cực trị tại ~375 nm. Việc đỉnh kích thích đặc trưng 
cho ZnS tại 337 nm yếu đi ở mẫu oxi hoá ở 700 oC 
một lần nữa minh chứng cho quá trình chuyển pha 
ZnS – ZnO trong mẫu, và hoàn toàn phù hợp với kết 
quả phân tích phổ XRD ở phần trên.  

 

Hình 5: Phổ huỳnh quang (PL) và phổ kích thích 
huỳnh quang (PLE) tại RT: đường (1), (2) là phổ 
PLE đo tại đỉnh phát xạ 500 nm của thanh nano 
ZnS/ZnO nhận được sau khi nuôi và sau khi oxi 
hóa trong môi trường khí oxi tại nhiệt độ 700 oC 
trong thời gian 30 phút; đường (3), (4) là phổ PL 
của thanh nano ZnS/ZnO nhận được sau khi nuôi 

và sau khi oxi hóa tại nhiệt độ 700 oC 
 

Một điểm cần lưu ý là trong phổ PL tại RT của 
cả thanh nano ZnS/ZnO trước và sau khi oxi hoá, 
phát xạ liên quan đến chuyển mức gần bờ vùng của 
ZnS và cả ZnO đều rất yếu so với phổ phát xạ liên 
quan đến sai hỏng. Có thể do ở kích thước nano, khi 
diện tích bề mặt mẫu tăng lên nhiều lần, tỷ lệ các sai 
hỏng bề mặt cũng tăng lên dẫn tới tạo nên các kênh 
tái hợp không bức xạ do các sai hỏng bề mặt và các 
kênh tái hợp này chiếm ưu thế so với tái hợp gần bờ 
vùng. Kết quả khảo sát chi tiết phổ PL cũng cho 
thấy, khi mẫu được oxi hóa ở nhiệt độ cao hơn 700 
oC, ngoài đỉnh 500 nm trong phổ PL xuất hiện thêm 
một đỉnh phát xạ tại bước sóng 380 nm do chuyển 
mức gần bờ vùng của ZnO, hình 5(4). Sự xuất hiện 
của đỉnh này là minh chứng cho thấy khi được oxi 
hoá ở nhiệt độ cao, chất lượng tinh thể ZnO hình 
thành cũng tăng lên. 

Hình 6 là phổ PL phụ thuộc vào nhiệt độ của 
thanh nano ZnS/ZnO. Ở nhiệt độ 10 K phổ PL của 
mẫu được đặc trưng bởi 3 đỉnh phát xạ tại các bước 
sóng 334, 380 và 500 nm. Đỉnh phát xạ 334 nm đặc 
trưng cho phát xạ gần bờ vùng của ZnS có cường độ 
phát xạ mạnh hơn nhiều lần so với đỉnh phát xạ tại 
380 nm liên quan đến phát xạ gần bờ vùng của ZnO 
và đỉnh phát xạ do các sai hỏng tại bước sóng 500 

nm (hình được chèn trong hình 6). Kết quả này một 
lần nữa cho thấy sau khi bốc bay nhiệt bột ZnS trên 
đế Si/SiO2 trong mẫu tồn tại cả hai pha ZnS và ZnO 
(mặc dù chưa tiến hành oxi hóa mẫu). Đỉnh phát xạ 
mạnh (334 nm) của ZnS khi đo ở nhiệt độ thấp cũng 
cho thấy do được hình thành ở nhiệt độ cao chất 
lượng tinh thể pha lục giác của ZnS là khá tốt (phù 
hợp với kết quả khảo sát phổ XRD hình 4), dẫn tới 
khi đo ở nhiệt độ thấp 10 K, khi các kênh tái hợp 
không bức xạ liên quan đến các sai hỏng bề mặt bị 
đóng băng, chuyển mức gần bờ vùng của ZnS sẽ là 
kênh tái hợp chủ yếu trong mẫu. Các kết quả phân 
tích phổ huỳnh quang trên các dây nano và đai nano 
ZnS chế tạo được của chúng tôi cũng cho kết quả 
tương tự. 

 

 
Hình 6: Phổ huỳnh quang phụ thuộc vào  

nhiệt độ của thanh nano ZnS nhận được trên đế 
Si/SiO2 sau khi bốc bay bột ZnS ở nhiệt độ 1150 oC 

trong thời gian 45 phút 
 

4. KẾT LUẬN 
 
Bằng phương pháp bốc bay nhiệt, chúng tôi đã 

thành công trong việc chế tạo ra các dây, đai nano 
ZnS và thanh nano ZnS/ZnO. Hình thái của các cấu 
trúc nano một chiều này phụ thuộc vào vùng nhiệt độ 
đặt đế và phụ thuộc vào các loại vật liệu làm đế khác 
nhau: i) Các đế Si/Au cho các dây, đai nano; ii) sử 
dụng các đế Si/SiO2 cho các thanh nano ZnS/ZnO. 
Sau khi oxi hóa các mẫu ZnS nhận được trong môi 
trường khí oxi tại các nhiệt độ khác nhau, bề mặt của 
các cấu trúc nano nhận được không còn nhẵn như lúc 
đầu mà hình thành ở bên ngoài một lớp màng ZnO 
xốp. Khi nhiệt độ oxi hóa tăng, quá trình chuyển pha 
ZnS → ZnO xảy ra và tạo ra các hạt/màng nano ZnO 
trên về mặt của các cấu trúc nano ZnS  trong khi vẫn 
giữ hình dạng của các cấu trúc nano một chiều ZnS 
ban đầu. Kết quả khảo sát phổ huỳnh quang với việc 
quan sát được phổ phát xạ của cả hai pha ZnS và 
ZnO, đặc biệt phổ phát xạ gần bờ vùng của ZnS có 
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cường độ rất mạnh ở nhiệt độ thấp cho thấy các 
thanh nano ZnS/ZnO nhận được sau khi nuôi có chất 
lượng tinh thể tốt. Các kết quả nhận được ở trên cho 
thấy khả năng chủ động chế tạo và tiềm năng ứng 
dụng của vật liệu dị thể một chiều ZnS/ZnO trong 
các thiết bị quang điện tử (UVLED), cũng như khả 
năng ứng dụng trong chế tạo các cảm biến khí. 
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