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NANO MOT CHIEU ZnS, ZnS/ZnO BANG PHU'ONG PHAP BOC BAY
NHIET KET HOP VO'I OXI HOA NHIET TRONG MOI TRU'ONG KHi OXI

", Nguyén Tu', Nguyén Duy Hing', Phwong Pinh TAm', Pham Thanh Huy'

"Vién Tién tién Khoa hoc va Cong nghé (AIST),
Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi, So 01 Pai Co6 Viét — Ha Noi

Db Quang Trung'?

’Khoa Khoa hoc co ban, Pai hoc Cong nghiép Qudng Ninh - Yén Tho, Péng Triéu, Qudng Ninh
Dén Toa soan 12-02-2014

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/SiO, 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.
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1. GIOI THIEU

Viéc nghién ctu ché tao va diéu khién duoc ciu
trac vat liéu ¢ kich thudc nanomét trong thoi gian
gin ddy di mo ra kha ning ung dung moi trong
nhiéu linh vuc khoa hoc va cong ngh¢ khac nhau,
cling nhu trong cong nghiép. Cac vét liéu nano chirc
nang voi nhiéu dang thu hinh khac nhau nhu hat
nano, ong nano, ddy nano, mang mong, vét liéu c6
céu trac x0p... duge ché tao bang cach tu sip xép
cac nguyén tu ¢ kich thudc nanomét, véi nhiing tinh
chit wu viét va chirc nang doc ddo nhu dién tich bé
mat lon, kich thudc nanomét va hiéu tng giam giir
lugng tir, cau tric xdp trat tw, kha niang hip thy va
d6 nhay cao la nhiing vét li€u ly tudng cho ché tao
cac chat hép phu, xtuc tac, ché tao cam bién, quang
dién tir, cac hé théng luu trit va pin ning luong.

Céc chu tric vat liéu nano mot chiéu (1D) ban
dan va oxit kim loai ban din 13 nhimng dbi twong da
thu hut dugc sy nghién cru manh mé boi cac ing

ZnS/ZnO heterostructures, nanowires, nanobelts, nanorods, photoluminescence, one-dimensional

dung tiém ning rdng rii ciia chung, ching han nhu
trong ché tao pin mat troi, cac loai cam bién khi, dibt
phat quang tir ngoai va nhidu linh kién, thiét bj
quang dién tir khac [1, 2]. Cho dén nay nhleu cac
cau trac vat liéu nano mot chleu da duoc tong hop
thanh cong, chu yéu bao gdm 6ng nano, thanh nano,
dai nano, day nano,.... La mdt chit ban dan quan
trong thudc nhom II-VI, ZnS cé viung cAm rong ~3,7
eV va nang lugng lién két exciton twong ddi 16n ~40
meV ¢ nhiét d6 phong (RT), ZnS dugc xem nhu la
mot loai vat liéu huynh quang truyén théng va da
dugc st dung rong rai trong ché tao cdc man hinh
hién thi phang, cac thiét bi quang dién, ctra sb héng
ngoai va laser [3]. ZnO ciing 1a mot chét ban din
ving cim rong, c6 nhiéu tinh chat vat 1y trong dong
v6i ZnS. Véi d6 rong vang cdm ~3,3 eV va ning
luong lién két exciton 16n ~60 meV, ZnO 1a vat liéu
hap dan cho cac mg dung trong ché tao didt phat
quang tr ngoai gan trong ché tao cac mang dan dién
trong sudt, cam bién khi, vat lidu 4 ap dién... [4-7].

468



TCHH, T. 52(4), 2014

Trong bai bao nay, chung tdi trinh bay cac két
qua nghién ctru lién quan dén viéc ché tao cic ciu
tric nano mot chiéu ZnS/ZnO nhu day, dai, va thanh
nano bang phuong phap bdc bay nhiét két hop véi
oxi héa nhiét trong moi trueong khi oxi sau khi nuoi.
Cac két qua do nhidu xa tia X (XRD), anh hién vi
dién tir quét phat xa truong (FESEM) va phd quang
huynh quang (PL) cua cic ciu trac vat liéu nhan
duoc s& duge thao luan chi tiét.

2. THUC NGHIEM

Trong hai loai ban dan ZnS va ZnO thi vat liéu
ZnO bén hon va it bi anh hudng cia méi truong hon
ZnS. Mot sb cong trinh nghién ctru da cong bb [8, 9]
khi ché tao cac cdu triic nano mot chiéu nhu day
nano, dai nano hodc thanh nano ZnS thi ngoai cac
dinh phat xa dac trung cia ZnS con nhén dugc dinh
phat xa tai budc song 380 nm (dic trung cho chuyén
mic phat xa gan bd vung trong ZnO) [10-13].
Nguyén nhan cua su ton tai pha ZnO trong ché tao
cac vat liéu ciu tric nano ZnS c6 thé 1a do oxi con
du trong cac h¢ phan tng (h¢ ché tao mau) hoic do
qua trinh oxi hoéa tu nhién cia ZnS tai RT trong moi
truong khong khi da hinh thanh 1én mét 16p mang
mong ZnO trén bé mat cia cac cu triic nano ZnsS.

C6 nhiéu phuong phap ché tao cac cdu tric nano
mot chiéu ZnS, ZnO bang phuwong phap hoa hoc
hodc phuong phap vat ly. Phuong phap hoa hoc co
wu diém 1a nhiét do ché tao mau thap (khoang 80-
200 °C) va thiét bi ché tao don gian tuy nhién ciu
trac nano ZnS, ZnO nhan dugc c6 nhiéu sai hong va
kho tao duoc pha tinh thé c6 chat lugng cao. Trong
nghién ciru nay, chung t6i lya chon phuong phap vat
ly de ché tao cac cdu triic nano mot chidu ZnS, ZnO
va chu trac nano di thé ZnS/ZnO 1a phuong phap
bdc bay nhiét két hop voi oxi héa nhiét trong moi
truong khong khi hodc moi truong khi oxi sau khi
nuodi (post-oxidation).

Pé ché tao cic cdu tric nano mot chiéu
ZnS/ZnO bang phuong phap bdc bay nhiét co thé
tién hanh theo hai cach tiép can khac nhau: i) Truge
tién ché tao day nano ZnO, sau d6 tién hanh sunfat
hoa diy nano ZnO dé chuyén héa mot phan pha ZnO
— ZnS (céu tric day nano ZnO/ZnS trong d6 ZnO
13 161 va ZnS 1a vo); ii) Ché tao day nano ZnS trudc,
sau d6 oxi hdéa day nano ZnS trong moi trudng
khong khi hoac trong méi truong khi oxi trong khi
nudi hodc sau khi nudi dé tao ra cdu trac nano
ZnS/ZnO (trong d6 ZnS 1a 16i, ZnO 1a vd). Chung
toi lua chon cach tiép can thtr hai la ché tao day nano
ZnS trude sau d6 tién hanh oxi hoa dé tao ra cu trac
nano ZnS/ZnO. Uu diém cua cach tiép can nay 1a
phuong phap ché tao don gian, c6 do lap lai cao va
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¢6 kha nang diéu khién qua trinh hinh thanh cac cu
triic nano mot chiéu ZnS, ZnO bﬁng viéc diéu chinh
cac diéu kién coéng nghé nhu nhiét do dit dé, luu
luong khi mang va sir dung cac loai dé khac nhau.
Vi du: céc loai dé Si phu kim loai xtic tdc Au, Pt thi
cho cac ciu trac nhu dy nano, dai nano theo co ché
hoi — long — ran (VLS). Véi dé Si/SiO, ¢ thé cho
cac cau truc thanh nano di the ZnS/Zn0O ngay sau
khi nudi theo co ché hoi — ran (VS). Ngoai ra day
cling 14 cac tiép can thich hop dé nghién ciru qua
trinh chuyén pha ZnS — ZnO bang cach ché tao cac
day, thanh nano ZnS truéc sau d6 didu khién qua
trinh oxi hoa bang cach diéu khién cac thong sé nhu
moi truong hodc nhiét d6 oxi hoa.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 1 12 anh FESEM cua céc ciu triic nano mot
chiéu ZnS nhan dugc sau khi bdc bay bot ZnS Ién
trén dé Si/Au tai nhiét d6 1150 °C trong thoi gian 45
phat. Tai vi tri gdn ngudn vat liéu bc bay nhat
(ving I - trong tmg véi nhi¢t do dé 900-1100 °C),
két qua SEM hinh 1 (I) cho thdy cac dai nano c6 do
day tir vai dén vai chuc nano mét, bé rong khoang
vai cho dén vai chuc micro mét va chiéu dai c& vai
trim micro mét hinh thanh trén dé Si/Au véi mat do
cao.

Tai vang III (750-800 °C) san phdm nhan dugc
trén dé 1a cac day nano voi kich thu6e dai ¢ vai
chyc micro mét va duong kinh tr 50-300 nm. San
pham nhéan dugc trén dé trong vung II (800-900 °C)
12 hdn hop cta ca day nano va dai nano ZnS véi kich
thudc tuong tu nhu vung I va vang I11. Viéc quan sat
thdy cac hat kim loai xuc tac & dau mdi day/dai
nano, khi quan sat & d6 phan giai cao hon nhu trong
cac hinh chén trong hinh 1, 1a bing ching thyc
nghiém cho thiy cic ddy va dai nano dwoc hinh
thanh trén dé Si/Au theo co ché VLS.

Trén hinh 2 12 anh FESEM cua cac c4u tric nano
¢6 hinh thai khac nhau nhan dugc sau khi bdc bay
bot ZnS 1én dé Si/SiO; tai nhiét do 1150 °C trong
cung thoi gian 45 phut. Khac véi treong hop khi
nudi trén dé Si/Au, anh FESEM hinh 2(a) cho thay
trén dé hinh thanh cac thanh nano c6 dudng kinh ¢
vai trim nanomét va chiéu dai tir vai dén vai chuc
micromét. Do trén dé khong phu kim loai xtic tic ma
thay vao do 1a mot 16p mang mong SiO,, viéc hinh
thanh céac thanh nano nay do d6 chi co thé duogc giai
thich theo co ché hoi-ran (VS). Hon nita, cac nghién
cuu phé XRD d6i voi thanh nano nhén dugc cling
cho thiy thanh phan cua thanh nano khong chi thuan
12 pha ZnS ma con c6 mot phan nho pha ZnO. Noi
mot cach khac, thanh nano nhan duge 1a ciu trac di
thé (lai) ZnS/ZnO thay vi thanh ZnS nhu ching t6i
du kién ban dau. O day, rd rang 16p SiO,
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Hinh 1: Anh FESEM cua day, dai nano ZnS nhén dugc sau khi nu6i tai cac vung nhiét do dat dé khac nhau

Hinh 2: Anh FESEM cua céc ciu triic nano mot
chiéu ZnS/ZnO nhén dugc sau khi bde bay bot
ZnS tai nhiét do 1150 °C trén dé Si/SiO, theo co
ché VS. Tuy thudc vao nhiét 6 dé (vi tri dat dé)
c4c cau trac nano khac nhau nhu thanh nano (a)
hodc kim nano (b) c6 thé hinh thanh

oxi hoa nhiét trén dé Si dd c6 mot vai tro nhét dinh
xuc tac cho sy hinh thanh céac thanh nano ZnS/ZnO
trén dé Si/SiO, va chinh do sy c6 mit ciia 16p mang
Si0, nay, chiing t6i c6 thé nhan dugc ngay cac cau
tric nano mot chiéu ZnS/ZnO thay vi ZnS ma khong
can tién hanh budc oxi hoa tiép theo. Su hinh thanh
cac thanh nano ZnS/ZnO ngay sau khi nudi co thé
dugc giai thich 1a do trong qué trinh bdc bay nhiét
hoi kim loai Zn ling dong Xuéng dé trudc do khdi
luong riéng 16n (Zn: 7,14 g/em’, S: 2,07 g/em’) va
tuong tac voi cac nguyén tu 0x1 trén bé mat cua dé
Si/SiO, hinh thanh nén cic mam ZnO. Trong qua
trinh ling dong mam ZnO nay chinh 1a chat xuc tac
cho sy hinh thanh thanh nano ZnS/ZnO.

Hinh 3: Anh FESEM cua day nano (a) va dai nano (b) ZnS nhan dugc sau khi oxi hda tai nhiét d6 800 °C
trong thoi gian 30 phit trong moi truong khi oxi; thanh nano nhan duoc sau khi oxi hoéa
thanh nano ZnS/ZnO tai nhiét d6 600 °C (c) va 700 °C (d) trong thoi gian 30 phut trong méi truong khi oxi
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Hinh 3 1a két qua khao sat FESEM céc day, dai
nano ZnS va thanh nano ZnS/ZnO sau khi oxi hoa tai
cac nhiét d6 khac nhau. Hinh 3(a) 1a anh FESEM cua
day nano ZnS nhan dugc sau khi oxi hoéa tai nhiét do
800 °C trong thoi gian 30 phat. Khi oxi hod, trong
mAau d3 xay ra qua trinh chuyén pha ZnS — ZnO va
day nano ZnS ban dau véi ciu trac thing va min
(nhu trén hinh 1 (II)) dd chuyén thanh dang day
chudi hat ZnS/ZnO. Su thay ddi hinh thai va cu trac
ciia day ZnS c6 thé duoc giai thich 1a do su hinh
thanh Grng suét 16n trong mang tinh thé do su sai léch
hing sé mang (~16%) cia hai pha ZnS va ZnO [3].
Hon nita, do ban kinh ion ctia oxi nho hon ban kinh
ion cua luu huynh, nén khi S bi thay thé bang O
trong mang, s€ tao ra mot s0 khoang rong trong chu
trac tinh thé, va day c6 thé chinh 1a diéu kién tt cho
viéc hinh thanh ciu tric hat nhu quan sat thiy trén
hinh 3(a).

C6 thé nhan thdy mic du co su thay ddi dang ké
vé cau trac, nhung dang ban dau cia diy van duoc
gilr tai nhiét d§ va thoi gian oxi hoa nay. Khac vai
day nano ZnS, két qua oxi hod dai nano hinh 3(b)
cho thiy, do kich thudc 16n dén c¢& micro mét cua dai
nano, bé mit dai nano sau oxi ho tr& nén rat x6p va
nhu bi phén thanh cac 16p. Khi quan sat & do phén
giai cao hon (hinh chén trong hinh 3(b)) c6 thé thay
Xudt hi€n mot so6 cac 16p mang rat mong trong sudt
moc ra trén bé mit cua dai nano. Theo nhan dinh cua
chung t6i ddy c6 thé 1a cac cdu trac thudn ZnO moc
ra trén bé mat dai nano ZnS do oxi hoa. Hinh 3(c) va
(d) 1a anh FESEM cua thanh nano ZnS/ZnO tuong
ung sau khi oxi hod ¢ nhiét do 500 va 700 °C trong
cung thoi gian 30 phit. Trong hinh 3(c) ¢6 thé nhan
thdy trén bé mit thanh nano ZnS/ZnO di xuét hién
16p mang x6p ZnO (d6 twong phan dnh sang trén anh
FESEM hinh 3(c) cho thay 16p v6 mau tring duoc
bao boc quanh 16p 16i miu xam), trong khi c6 thé
thdy trong hinh 3(d) do nhiét d6 oxi hoa cao hon trén
bé mat thanh nano d3 bat dau xuét hién cac hat nano
tinh thé ZnO.

Hinh 4 13 gian d6 nhiéu xa tia X ctia thanh nano
ZnS/ZnO ngay sau khi nudi va sau khi tién hanh oxi
hoa & cac nhiét do 500, 700 va 800 °C trong moi
truong khi oxi. Di voi thanh nano ZnS/ZnO nhén
dugc sau khi nudi, thanh phan pha chi yéu ctia miu
1a tinh thé ZnS vé6i dinh nhidu xa c6 cudng do manh
nhat twong tng voi mat (002) cua pha luc giac
(Wurtzite). Tuy nhién, trong mau cling ton tai pha
ZnO mic du ty 1& ctia pha nay 1a rt nho. Sy hinh
thanh cta pha ZnO trong mau trude khi tién hanh oxi
hoa nhu da thao luan ¢ trén 1a do anh hudng cua 16p
SiO, trén bé mat dé Si, ngoai ra sy tdn tai cua oxi du
trong budng nudi, hodc do qua trinh oxi hoa bé mit
(do kich thuéc rat nho cua thanh nano nén bé mit
riéng 16n) cta thanh nano ZnS ¢ nhiét 4§ phong khi
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mau duogc luu trong mdi trudng khong khi ciing co
thé 12 nguyén nhan hinh thanh nén pha ZnO trong
mau. Sau khi duoc oxi hda tai nhiét do 500 °C trong
thoi gian 30 phit, cuong d6 dinh nhiéu xa twong tng
voi mat (002) dac trung cho pha ZnO tang manh va
tuong duong véi cuong do cua dinh (002) cua pha
ZnS, diéu nay cho thiy mot phan dang ké pha ZnS
da chuyén thanh pha ZnO khi oxi hoa tai nhi¢t do
nay. Khi tiép tuc tang nhiét do oxi hoa 1én 700, 800
°C, pha ZnS trong miu tré nén rat yéu va hau nhu
chuyén hoan toan sang pha ZnO tai nhiét d6 oxi hoa
800 °C. Nhu vay, rd rang viéc oxi hoa trong moi
truong khi oxi ¢6 thé lam chuyén pha mot phan hodc
hoan toan thanh nano ZnS thanh thanh nano ZnO tuy
thudc vao nhiét do oxi hoa.
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Hinh 4: Phd XRD cua cac thanh nano ZnS/ZnO
nhan duoc sau khi nudi va sau khi oxi hoa tai cac
nhiét d khac nhau trong méi trudng khi oxi

Hinh 5 1a phd huynh quang va kich thich huynh
quang cua cac thanh nano ZnS/ZnO nhén duoc trudc
va sau khi oxi hod. Phd PL cua thanh nano ZnS/ZnO
dugc dac trung boi mot dai phat ra rong, c6 cuong
do rat 16n va cuc tri tai bude song ~ 500 nm (hinh 5
(3)). bay 1a dinh phat xa thuong quan sat dugc trong
cac mau cau triic mot chidu ZnS va dwoc giai thich la
do do cac sai hong lién quan dén cac nut khuyét oxi
hoic do sai hong Zn-O-S gy nén trén bé mit cua
day ZnS [14-16]. Phd PLE tuong tng cua dinh 500
nm (hinh 5 (1)) dugc dac trung bdi 3 dinh tai cac
budc song ~ 280, 337 va 375 nm. Pinh 280 va 337
nm 1a lién quan dén cac hap thu gin bo ving cua
ZnS. O day dd c6 mot su dich chuyén xanh dang ké
vé phia nang luong cao so v6i bd ving cia ZnS khbi
& ~ 342 nm. Dinh kich thich tai 375 nm ¢6 thé dugc
giai thich 1a do hip thu gan bo ving cua ZnO. Nhu
vay, két qua khao sat phd PLE mot lan nita khing
dinh su ton tai cia pha tinh thé ZnO trong cac thanh
ZnS ngay trudc khi mau duoc oxi hoa. Sau khi oxi
hoa & nhiét ¢ 700 °C, dang phd PLE thay di (hinh
5 (2)) tro thanh céu trac hai vung 1o nét, mdt vung
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lién quan dén pha tinh thé ZnS trong ving 290-350
nm (yéu hon) va mot ving lién quan dén ZnO véi
cuc tri tai ~375 nm. Viéc dinh kich thich dac trung
cho ZnS tai 337 nm yéu di & miu oxi hoa & 700 °C
mot 1an nita minh chimg cho qué trinh chuyén pha
ZnS — ZnO trong mau, va hoan toan phu hop véi két
qué phan tich phé XRD ¢ phan trén.

Cuimg df (dvty.)

mm'ﬂ'm'séo'm'm'm
Budc s6ng (nm

Hinh 5: Pho huynh quang (PL) va phd kich thich
huynh quang (PLE) tai RT: duong (1), (2) 1 phd
PLE do tai dinh phat xa 500 nm cua thanh nano

ZnS/ZnO nhan duoc sau khi nudi va sau khi oxi

hoéa trong moi truong khi oxi tai nhiét do 700 °C
trong thoi gian 30 phut; dudng (3), (4) 1a phd PL
cua thanh nano ZnS/ZnO nhén dugc sau khi nuoi

va sau khi oxi hoa tai nhiét @6 700 °C

Mot diém can luu ¥ 1a trong phd PL tai RT cia
ca thanh nano ZnS/ZnO trudc va sau khi oxi hoa,
phat xa lién quan dén chuyén mirc gan bd ving cua
ZnS va ca ZnO déu rat yéu so véi phd phat xa lién
quan dén sai hong. C6 thé do & kich thudc nano, khi
dién tich bé mit mau ting 1én nhiéu lan, ty 18 cac sai
hong bé mit ciing ting 1én dan tdi tao nén cac kénh
tai hop khong birc xa do cac sai hong bé mat va cac
kénh tai hop nay chiém wu thé so véi tai hop gin bo
ving. Két qua khao sat chi tiét phd PL ciing cho
théy, khi mau duogc oxi hoa & nhiét dd cao hon 700
°C, ngoai dinh 500 nm trong phd PL xuat hién thém
mot dinh phat xa tai budc séng 380 nm do chuyén
muc gﬁn bo vung cua ZnO, hinh 5(4). Su xuét hién
ctia dinh nay 1a minh ching cho thay khi dugc oxi
hoa & nhiét do cao, chit luong tinh thé ZnO hinh
thanh cling tang lén.

Hinh 6 la phé PL phu thudc vao nhi¢t do cua
thanh nano ZnS/ZnO. O nhiét do 10 K phé PL cua
mau dugc dic trung boi 3 dinh phét xa tai cac budc
song 334, 380 va 500 nm. Pinh phat xa 334 nm dic
trung cho phat xa gan bd vung cua ZnS ¢ cuong do
phat xa manh hon nhiéu 1an so véi dinh phat xa tai
380 nm lién quan dén phat xa gan bo ving ciia ZnO
va dinh phat xa do cac sai héng tai budc song 500

Nghién citu ché tao va tinh chit...

nm (hinh dugc chén trong hinh 6). Két qua nay mot
lan nita cho thiy sau khi bdc bay nhiét bot ZnS trén
dé Si/Si0, trong mau ton tai ca hai pha ZnS va ZnO
(midc du chua tién hanh oxi hoa mau). Pinh phat xa
manh (334 nm) ctia ZnS khi do & nhiét @6 thap ciing
cho théy do duoc hinh thanh & nhiét do cao chét
lwong tinh thé pha luc gidc ciia ZnS 1a kha tét (phu
hop vé6i két qua khao sat phd XRD hinh 4), dan toi
khi do & nhiét d6 thdp 10 K, khi cac kénh tai hop
khong birc xa lién quan dén cac sai hong bé mat bi
dong bang, chuyén muc gan bd ving cta ZnS s& la
kénh tai hop chii yéu trong mau. Cac két qua phan
tich phd huynh quang trén cac day nano va dai nano
ZnS ché tao dwoc cua chung toi ciing cho két qua
tuong tu.

Cudng d9 (dvty.)

Hinh 6: Phd huynh quang phu thudc vao
nhiét do cua thanh nano ZnS nhan duoc trén dé
Si/Si0, sau khi bdc bay bot ZnS & nhiét @6 1150 °C
trong thoi gian 45 phit

4. KET LUAN

Bang phuong phap bdc bay nhiét, chung toi da
thanh cong trong viéc ché tao ra cac diy, dai nano
ZnS va thanh nano ZnS/ZnO. Hinh thai cia cic cdu
triic nano mot chiéu nay phu thudc vao vung nhiét do
dat dé va phu thudc vao cac loai vat liéu lam dé khac
nhau: i) Cac dé Si/Au cho cac day, dai nano; ii) st
dung cac dé Si/SiO, cho cac thanh nano ZnS/ZnO.
Sau khi oxi héa cac mau ZnS nhéan duoc trong moi
truong khi oxi tai cac nhiét d§ khac nhau, bé mit cua
céc cAu tric nano nhan duoc khong con nhan nhu lac
dau ma hinh thanh & bén ngoai mot 16p mang ZnO
x6p. Khi nhiét d6 oxi hoa ting, qua trinh chuyén pha
ZnS — ZnO xay ra va tao ra cac hat/mang nano ZnO
trén vé mit ciia cac ciu tric nano ZnS trong khi van
giit hinh dang ciia cic cdu trac nano mot chiéu ZnS
ban dau. Két qua khao sat phd huynh quang véi viéc
quan sat dugc phd phat xa cua ci hai pha ZnS va
Zn0, dic biét phd phat xa gan bd ving ciia ZnS co
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cuong do rdt manh & nhiét do thép cho théy cac
thanh nano ZnS/ZnO nhén duoc sau khi nuéi co chét
luong tinh thé tét. Cac két qua nhan duoc & trén cho
thiy kha ning cha dong ché tao va tiém ning tng
dung cua vat liéu di thé mot chiéu ZnS/ZnO trong
cac thiét bi quang dién tir (UVLED), ciing nhu kha
ning (mg dung trong ché tao cac cam bién khi.

Loi cam on: Nghién citu duwoc tai tro boi Quy Phat
trien  Khoa hoc va Cong nghé Quoc gia
(NAFOSTED) dé tai, ma so 103.02.102.2009.
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