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Toùm taét

Caùc chaám löôïng töû CdSe ñöôïc cheá taïo baèng phöông phaùp hoùa hoïc söû duïng chaát bao Mercapto-
ethanol (Thioglycol, HOCH2CH2SH). Sau ñoù, chuùng ñöôïc ñöa vaøo trong maøng SiO2 ñeå ño tính chaát 
quang thoâng qua phoå haáp thuï vaø phoå phaùt quang. Kích thöôùc haït cuûa CdSe ñöôïc ñieàu khieån baèng tyû 
soá mol,e cuûa hai ion Cd2+/Se2- vaø nhieät ñoä, qua ñoù ta ñieàu khieån ñöôïc phoå phaùt xaï cuûa maøng. Phoå 
phaùt quang ño ñöôïc ôû nhieät ñoä phoøng cho ta quan saùt ñöôïc ñænh toå hôïp cuûa caùc traïng thaùi khuyeát taät 
trong caáu truùc maøng. Phoå raman vaø X-ray thu ñöôïc ñeå bieát thoâng tin veà caáu truùc cuûa CdSe, CdSe/ 
SiO2. Hôn nöõa, maøng moûng CdSe/ SiO2 ñöôïc öùng duïng trong quang xuùc taùc metan blue.

Asbtract

CdSe nanoparTícles were fabricated by chemical methods using mercaptoethanol (Thioglycol, HO-
CH2CH2SH). Then, they are put on the SiO2 film to measure the opTícal properties through absorp-
tion spectrum and luminescence spectrum. The parTícle size of CdSe is controlled by the molar ratio, 
e of the two ions Cd2 + / SE2-and temperature, whereby we can control the emission spectrum of the 
film. The luminescence spectrum measured with indoor temperature helps us to observe the variations 
of disability status in the film structure. Raman spectroscopy and X-ray obtained provide us with the 
information about the structure of CdSe, CdSe / SiO2. Furthermore, CdSe / SiO 2 thin film is used in 
catalyTíc of methane blue. 

1. Môû ñaàu

Gaàn ñaây caùc chaám löôïng töû ñöôïc nghieân cöùu roäng raõi vì chuùng coù nhieàu öùng duïng trong quang 
hoïc photonic. Kích thöôùc haït coù aûnh höôûng raát maïnh leân tính chaát quang hoïc cuûa chaám löôïng töû 
photonic, vì theá ñeå ñieàu khieån ñöôïc tính chaát quang hoïc chuùng ta coù theå ñieàu khieån thoâng qua kích 
thöôùc haït cuûa chuùng. Coù nhieàu phöông phaùp cheá taïo chaám löôïng töû trong raát nhieàu naêm qua, tuøy 
thuoäc vaøo muïc ñích cheá taïo vaø öùng duïng khaùc nhau, bao goàm phöông phaùp hoùa hoïc vaø phöông 
phaùp vaät lyù nhö: micelle[6], epitaxial, colloidal, hydrothermal[5]…. Caùc chaám löôïng töû coù nhieàu 
öùng duïng trong nhieàu lónh vöïc khaùc nhau nhö: ñeøn LED[7], caùc thieát bò quang phi tuyeán[8], ñaùnh 
daáu sinh hoïc[9], pin maët trôøi[8], maøng hieån thò, sensor hoaëc sensor sinh hoïc, lasers [10].

Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi trình baøy vieäc cheá taïo caùc chaám löôïng töû CdSe baèng phöông phaùp 
colloidal ôû 800C vaø pha taïp vaøo SiO2 ñeå thu ñöôïc maøng coù tính chaát quang hoïc cao, öùng duïng trong 
thieát bò photonic. 

Caùc thieát bò phaân tích vaät lieäu: Phoå nhieãu xaï tia X duøng böùc xaï CuKaù ( λ  =0.1542nm) ôû ñieän theá 
40kV vaø doøng 60mA cuûa Vieän Khoa hoïc vaø Coâng ngheä Hoà Chí Minh. Phoå haáp thuï UV-Vis ño cuûa 
Khoa Hoùa hoïc, Tröôøng Ñaïi hoïc Khoa hoïc Töï nhieân Hoà Chí Minh. AÛnh TEM chuïp taïi Vieän Veä sinh 
Dòch teã Trung öông, ñöôøng Yesin, thuû ñoâ Haø Noäi. Phoå phaùt quang ño ôû Boä moân Vaät lyù ÖÙng duïng, 
Khoa Vaät lyù, Tröôøng Ñaïi hoïc KHTN Hoà Chí Minh. 

2. Thöïc nghieäm

Chuùng toâi söû duïng caùc hoùa chaát sau trong thöïc nghieäm: Cadimium Acetate Dihydrate ((CH3COO)2 
Cd.2H2O), Dimethyl Formamide (DMF), Mercaptoethanol (Thioglycol) (HOCH2CH2SH), Sodium 
Selenite Pentahydrate (Na2SeO3.5H2O), nöôùc caát. Thöïc hieän troän Cadimium Acetate Dihydrate vaø 

*  Đại học Quốc gia TP HCM
** Trường Đại học Khoa học Tự nhiên TP HCM
***  Trường Đại học Đồng Tháp
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Dimethyl Formamide cho phaûn öùng ôû nhieät ñoä phoøng trong ñieàu kieän khuaáy ta thu ñöôïc Sol 1. Chuùng 
toâi hoøa tan Selenite Pentahydrate vaøo trong nöôùc caát vaø Mercaptoethanol theo tyû leä mol thu ñöôïc 
Sol 2. Cuoái cuøng cho nhanh Sol 2 vaøo Sol 1, khuaáy 30 phuùt ôû 800C trong 3 giôø. Cuoái cuøng thu ñöôïc 
chaám löôïng töû CdSe. 

CdSe: Cd2+ + Se2- = CdSe
Tieáp tuïc cheá taïo sol chöùa SiO2 töø hoãn hôïp DMF, TEOS(Si(C2H5O)4), C2H5OH, H2O, HCl. Sau ñoù 

cho CdSe vaøo Sol chöùa SiO2.

3. Keát quaû vaø thaûo luaän

3.1.  Toång hôïp chaám löôïng töû CdSe

Sau khi toång hôïp ñöôïc CdSe, chuùng toâi söû duïng phoå X-ray vaø Raman ñeå xaùc ñònh tính chaát cuûa 
vaät lieäu. Hình 1 laø phoå X-ray cuûa boät CdSe vôùi M = 7.75. Chuùng ta thaáy xuaát hieän 3 ñænh öùng vôùi goùc 
nhieãu xaï 2θ = 25.80, 42.80 vaø 500 töông öùng vôùi caùc maët phaúng maïng (111), (220), (311) ñoái vôùi caáu 
truùc laäp phöông cuûa chaám löôïng töû CdSe [1]. Ñieàu naøy cho thaáy caùc chaám löôïng töû CdSe ñaõ ñöôïc 
toång hôïp thaønh coâng. Kích thöôùc haït trung bình ñöôïc tính toaùn khoaûng 4 nm.  

Quan saùt treân aûnh TEM, chuùng toâi thaáy caùc 
haït nano CdSe coù daïng hình caàu vaø kích thöôùc 
khaù ñoàng ñeàu. Döïa treân tæ leä xích treân hình, ñöôøng 
kính haït khoaûng 3nm. Keát quaû naøy khaù phuø hôïp so 
vôùi tính toaùn lyù thuyeát töø döõ lieäu cuûa phoå nhieãu xaï 
tia X vaø phoå haáp thuï UV-Vis. Nhö vaäy, chuùng toâi 
ñaõ toång hôïp thaønh coâng chaám löôïng töû CdSe vôùi 
kích thöôùc khaù nhoû.

Trong phoå Raman, coù 3 ñænh ôû caùc vò trí 201cm-1, 
402cm-1 vaø 601cm-1. Nhöõng ñænh naøy töông öùng vôùi 
caùc dao ñoäng quang doïc beân trong CdSe, ñænh 201 
cm-1 laø quang doïc, ñænh 402 cm-1 laø hoïa 2 cuûa ñænh 
thöù nhaát (2LO), ñænh 601 cm-1 laø hoïa 3 cuûa ñænh thöù 
nhaát (3LO). Söï dòch chuyeån veà phía ñoû ñöôïc quan 
saùt töø 2 ñænh LO vaø 2LO -201cm-1 vaø 402cm-1 cuûa 
boät CdSe khi so saùnh vôùi 210cm-1 vaø 418cm-1 [2] 
cuûa CdSe vaät lieäu khoái. 

 Hình 1.  Phoå nhieãu xaï tia X cuûa boät CdSe 
vôùi M= 7.75, nung ôû 200 0C Hình 2. AÛnh TEM cuûa maãu boät nano CdSe

Hình 3. Phoå Raman cuûa boät CdSe vôùi M= 7.75,
nung ôû 200 0C
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 Hình 4. Phoå haáp thuï cuûa dung dòch vôùi caùc giaù trò  M = 7.75; 15.5; 17; 20. 

Hình 4 chæ ra taát caû caùc tröôøng hôïp caùc maãu chaám löôïng töû CdSe cheá taïo ñöôïc coù ñænh haáp thuï 
phuï thuoäc vaøo tyû leä mol giöõa caùc ion Cd2+ (M = thioglycol/Cd2+). Taùc nhaân thioglycol ñoùng vai troø 
raát quan troïng trong quaù trình ñieàu khieån kích thöôùc haït. Taát caû caùc maãu ñeàu xuaát hieän ñænh haáp thuï 
giam giöõ löôïng töû vaø dòch chuyeån ñænh vôùi nhau giöõa caùc maãu. Ñieàu naøy cho ta thaáy söï thay ñoåi naêng 
löôïng giam giöõ caëp excitron theo kích thöôùc haït. Ñænh phoå haáp thuï ñoái vôùi chaám löôïng töû CdSe dòch 
chuyeån veà phía aùnh saùng xanh khi M taêng leân vaø keát tuûa (maøu ñoû) öùng vôùi M thaáp hôn 3. Keát quaû 
tính toaùn kích thöôùc haït töø d=4.79nm-5.44nm. 

Ñeå tính toaùn kích thöôùc haït, chuùng toâi söû duïng phöông trình gaàn ñuùng khoái löôïng hieäu duïng[3]. 
Trong baøi baùo naøy, khoái löôïng hieäu duïng cuûa electron me = 0.13mo[3], khoái löôïng hieäu duïng cuûa loã 
troáng mh = 0.6mo[3], mo laø khoái löôïng electron töï do, haèng soá ñieän moâi = 6.1[3]. Keát quaû tính toaùn 
kích thöôùc haït trung bình laàn löôït 3.14, 3.29, 3.34, 3.8nm. 

3.2. Pha taïp CdSe vaøo sol SiO2 
Qua phoå haáp thuï, chuùng toâi nhaän thaáy caùc chaám löôïng töû CdSe ñaõ ñöôïc ñöa vaøo trong maøng SiO2 

vì coù söï dòch chuyeån cuûa phoå haáp thuï.

Cöôøng ñoä cuûa phoå haáp thuï raát maïnh, ñoä roäng cuûa cöôøng ñoä beù, cho chuùng ta thaáy raèng caùc boät 
chaám löôïng töû thu ñöôïc coù tính chaát quang hoïc toát. ÔÛ kích thöôùc nano, caùc haït CdSe phaùt xaï trong 
vuøng aùnh saùng khaû kieán. Vaät lieäu khoái CdSe coù ñoä roäng vuøng caám khoaûng 1,71eV, töông öùng vôùi 
böôùc soùng phaùt xaï 706nm. Khi kích thöôùc haït nhoû hôn so vôùi baùn kính Borh thì vaät lieäu xaûy ra hieäu 
öùng giam giöõ löôïng töû, ñoä roäng vuøng caám taêng leân. 
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Hình 5. Phoå haáp thuï cuûa CdSe vaø CdSe-doped SiO2 Hình 6. Phoå phaùt quang (PL)cuûa boät CdSe
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Hình 7. Phoå haáp thuï vaø phoå phaùt quang cuûa CdSe pha taïp vaøo SiO2

Trong Hình 7, chuùng ta thaáy coù söï dòch chuyeån ñænh cuûa 2 phoå vôùi nhau. Ñaây coù theå laø do toàn taïi 
caùc traïng thaùi khuyeát taät beân trong vaät lieäu. 

Hình 8 chöùng minh raèng ñoä baùn roäng cuûa ñænh 
phoå phaùt quang taêng leân khi taêng haøm löôïng noàng 
ñoä CdSe. Ñieàu naøy cho ta thaáy coù söï choàng chaäp 
vôùi nhau giöõa hai ñænh phaùt quang caïnh tranh laøm 
môû roäng ñænh phoå phaùt quang.     

Sau ñoù, chuùng toâi taïo maøng CdSe/SiO2 treân ñeá 
thuûy tinh. Maøng ñöôïc nung ôû caùc nhieät ñoä khaùc 
nhau ñeå gôõ boû caùc dung moâi höõu cô vaø hình thaønh 
caáu truùc tinh theå. T0 laø maãu chöa nung, T100, T200, 
T300 ñöôïc nung ôû caùc nhieät ñoä töông öùng 1000C, 
2000C, 3000C. Cöôøng ñoä phoå haáp thuï maïnh nhaát ôû 
böôùc soùng 450nm. Khi nhieät ñoä taêng, ñænh cuûa phoå 
haáp thuï dòch chuyeån veà phía soùng daøi töông öùng 500nm, 510nm, 540nm. Chuùng toâi cho raèng nguyeân 
nhaân chính laø kích thöôùc haït taêng leân vaø söï taïo thaønh CdO trong maøng. Ñaây cuõng laø nguyeân nhaân 
laøm giaûm söï phaùt quang trong maøng.

3.3. Quang xuùc taùc cuûa maøng CdSe/SiO2

Quang xuùc taùc cuûa maøng ñöôïc nghieân cöùu qua quaù trình phaân huûy chaát maøu metan blue döôùi taùc 
duïng aùnh saùng chieáu vaøo. Ñaàu tieân, metan blue hoøa tan vaøo nöôùc caát vôùi noàng ñoä khaùc nhau. 

Chuùng toâi ñaët maøng CdSe/SiO2 vaøo trong metan blue. Sau ñoù, chieáu aùnh saùng töû ngoaïi vaøo ñeå 
quaù trình quang xuùc taùc xaûy ra. Sau 10 phuùt, maãu ñöôïc ño moät laàn. Keát quaû thu ñöôïc laø söï giaûm cuûa 
cöôøng ñoä metan blue theo thôøi gian.

Theo Hình 10, chuùng toâi thaáy raèng maøng CdSe/SiO2 ñaõ thöïc hieän quang xuùc taùc raát toát. Keát quaû 
laø cöôøng ñoä cuûa metan blue giaûm sau 120 phuùt laø 62%.

Hình 8. Phoå phaùt quang caùc CdSe/SiO2 khaùc nhau

 Hình 9. Phoå haáp thuï cuûa MB 
vôùi söï coù maët cuûa CdSe/SiO2

 Hình 10. Moái lieân heä giöõa cöôøng ñoä 
phoå haáp thuï vaø thôøi gian
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4. Thaûo luaän

Caùc chaám löôïng töû CdSe vaø maøng moûng CdSe/SiO2 ñöôïc cheá taïo thaønh coâng baèng phöông phaùp 
colloida lôû nhieät ñoä thaáp 800C. Kích thöôùc haït cuûa CdSe vaø CdSe/SiO2 ñöôïc xaùc ñònh töø  2nm ñeán 
5nm baèng XRD, TEM vaø phoå haáp thuï. Söï thay ñoåi kích thöôùc haït daãn ñeán söï dòch chuyeån ñænh cuûa 
phoå haáp thuï veà phía soùng daøi töông öùng vôùi söï taêng trong kích thöôùc haït. Ngoaøi ra, chuùng toâi ñaõ 
thaønh coâng khi söû duïng maøng CdSe/SiO2 trong quang xuùc taùc metan blue döôùi aùnh saùng töû ngoaïi. 
Sau 120 phuùt, cöôøng ñoä giaûm 62% so vôùi cöôøng ñoä ban ñaàu. 
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