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xac dinh. Két qua nghién ciru cho thiy cac NC CdSSe pha tap Mn c6 thoi
gian sdng dai hon rat nhidu cac NC CdSSe khong pha tap, gitip ching co
nhiéu tiém nang g dung trong pin mat troi va danh dau sinh hoc.
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1. Mé dau

Céc nano tinh thé ban din tir (NMS) 14 cac nano tinh thé (NC) ban din nhu CdS, CdSe, ZnSe,
ZnS... duoc pha tap véi mot hodc vai nguyén t6 thudc nhom kim loai chuyén tiép (KLCT) co tir
tinh nhu Fe, Co, Ni, Mn... [1] — [5]. Pha tap cac KLCT vao cac NC ban din sé& thay doi nhiéu
tinh chat vén c¢6 cua vat liéu nén nhu céc tinh chit quang va dién tur thong qua tuong tac trao doi
sp-d [6]. Diéu ndy la do anh huong cua hiéu tng tach vach Zeeman khong 15, két qua cua Su
tuong tac trao doi glu:a céc ion kim loal chuyen tiép va trang thai dién tir cia cac NC mang nén
[7]. Cac NC ban dan pha tap ion Mn** s& xuat hién thém dinh phat xa & khoang budc 585 nm do
chuyén mirc nang lugng *T; - °A; déc trung cua ion Mn?*. Cac tinh chit quang, dién tir cua cac
NC ban dan pha tap Mn c6 thé dé dang diéu khién khi thay doi nc‘sng d6 Mn, hinh dang va kich
thudc hat. Cac NMS pha tap véi cc ion kim loai chuyén tiép nhu Mn?* s& tao ra cac NC ban dan
tir pha loding c6 thé dugc sir dung trong cac thiét bi dién tir va quang tu [8]. Do do, viéc pha tap
cac NC ban dan véi cac ion kim loai chuyén tiép da tro thanh méi quan tdm co ban trong nghién
ctru khoa hoc ciing nhu trong cac ing dung quang ta [9], [10].

CdSe va CdS 1a cac hop chit ban dan trong nhom A,Bg c6 4o rong vung cAm cua ban dan khoi
tuong tng khoang 1,7 va 2,4 eV [11], [12]. Ching 1a cac hop chat ban dan vang cam thang Véi
céc tinh chat quang thi vi, dwoc nghién ctu tir rit sém va nhiéu nhat so véi cac hop chat ban dan
khac. Cac NC CdS va CdSe c6 kha ning phat xa trong ving anh sang kha kién véi cac budc song
tuong ung trong khoang 390-480 nm va 500-620 nm khi diéu khién kich thudc hat, do d6 ching
¢6 thé duoc (ng dung trong nhiéu linh vuc nhu chiéu sang, quang xuc tac, pin ning luong mat
troi va danh dau sinh hoc. Bang viéc két hop hai chat ban din CdS va CdSe, cac nha khoa hoc da
tao ra cac hop chit ban din ba thanh phan CdS,;.,Se,. Khi thay di ca kich thudc hat va thanh
phan x, cac NC ban din ba thanh phan CdS,.,Se, c6 thé phat xa trong ving anh sang rong hon rat
nhiéu so véi cac NC ban dan CdS va CdSe, diéu nay s& mo rong hon nita cac tng dung cua
chung trong cudc séng. Tuy nhién cho dén nay cac ion KLCT chu yéu duoc pha tap trong cac NC
ban dan hai thanh phan, chua c6 nhidu nghién ctru Vé tinh chit quang, dién tir ciia cac NC ban
dan ba thanh phan pha tap cac ion KLCT. Trong bai bao ndy, chung toi nghién ctu anh huong
ctia nong do pha tap Mn, ty 1¢ tién chat S/Se dén cau trac va tinh chat gquang cua cac NC ban dan
ba thanh phan CdSSe:Mn ciing nhu tim hiéu va giai thich qua trinh truyén ning luong tir mang
nén CdSSe t6i cac ion Mn*",

2. Thuc nghiém
2.1. Héa chit

Hoa chat dung dé ché tao cac nano tinh thé bao gom: bot CdO (99%), mudi
Mn(CH3CO,),2H,0 (98%), bot Se (99,98%), bot S (99,98%), 1-octadecene (ODE, 90%), tri-n-
octylphosphine (TOP, 97%), axit oleic (OA, 90%), toluene (97%) va isopropanol (98%). Tét ca
hoa chit dugc mua tir hing Sigma-Aldrich.

2.2. Ché tao cdc nano tinh thé CdSSe va CdSSe pha tap Mn

Hoa bot S va Se trong ODE va TOP & nhiét d6 100°C t6i khi S va Se tan hét ta thu duoc dung
dich 1 chira cac ion S* va Se”. Khudy tron CdO véi OA va ODE tai nhiét ¢6 200 °C trong thoi
gian 60 phut duoc dung dich 2 chira cac ion Cd*". Hoa mudi Mn(CH5CO5,),.2H,0 trong TOP va
ODE tai nhiét ¢6 100°C trong thoi gian 30 phat duoc dung dich 3 chtra cac ion Mn®". Tron dung
dich 2 vao dung dich 3 va ning nhiét d 1én 280°C, tai nhiét do nay bom nhanh dung dich 1 vao
hdn hop hai dung dich trén va gitr phan ang trong thoi gian 30 phut, ta thu dugc dung dich chira
cac NC CdSSe:Mn. Nong dd Mn phu thudc vao ty s6 Mn®*/(Mn**+Cd**). Cac NC duogc ly tam
lam sach vai isopropanol va phén tan trong toluene dé thuc hién cac phép do tiép theo. Cac phan
{rmg duoc thuc hién trong moi truong khi Ar dé chéng su oxy hoa.
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2.3. Cac phwong phap khdo sat dic trung

Thanh phan va sy c¢6 mit cia cac nguyén té co trong cac mau duoc xac dinh béng phd tan sic
ning lugng (EDX, Model JOEL JSM-5610). Phé hap thu quang hoc dugc do bang may hap thu
Jasco V-770 (Varian). Phé quang huynh quang va thoi gian séng huynh quang duoc do bang may
FLS1000, Edingburgh. Cau tric tinh thé ciia cic mau dugc khao sat bang may nhidu xa tia X
(SIEMENS D-5005).

3. Két qua va thao luan

Dic trung phét xa cta cac NC ban dan ba thanh phan co thé diéu khién linh hoat khi thay doi
ty ¢ giita cac nguyén t6. Dé nghién ctru anh huong cia ty 1¢ x=S/Se dén tinh chat quang cua cac
NC CdS,.,Se, ching t6i tién hanh thay doi x tir 0-1 va do pho hap thy, quang huynh quang caa
chung, két qua duoc quan sat trén hinh 1. Vi x=0 (1a cac NC CdS), dinh hap thu va phat xa cua
cac NC CdS twong ung tai cac budc song 393 va 408 nm. Pinh hip thu tai budc soéng 393 nm
duogc goi 1a dinh hap thu exciton thu nhat, twong ung véi chuyén muc 1Sz,-1S,. Tir vi tri dinh
hap thu nay, dudng kinh ciia cac NC CdS c6 thé duge xac dinh qua cong thuc thuc nghiém cua
Yu [13]: d = (—6.6521.1078)23 + (1.9557.1074)A2% + (9,2352)A + 13.29, voi A 1a bude song
cua dinh hip thu exciton thir nhét, gia tri thu dwoc d = 3,2 nm. Pinh phat xa tai 408 nm 1a do qua
trinh tai hop cua dién tir & ving dan véi 15 trdng & ving ho4 tri, con duoc goi 1a phat xa ving-
vung. Tir hinh 1 ta nhan thiy khi x ting thi ca phd hap thu va huynh quang cua cac NC CdS,..Sey
déu dich vé phia budc séng dai do do rong ving cdm cua cac NC CdS,.,Se, giam xudng. Vai x =1
(1a cac NC CdSe), dinh hap thu va phat xa cta cac NC CdSe tuwong tng tai cac budc song 596 va
610 nm. Véi vi tri dinh hap thy tai 596 nm, kich thudc cia cac NC CdSe duogc xac dinh khoang
5,7 nm thong qua cong thic [13]: d = (1.6122.1079)A* — (2.6575.107°)23 + (1,6242)1% —
(0,4277)1 + 41.57. Vi tri dinh hap thy, huynh quang, ning lugng ving cdm va kich thudc coa
cac NC duoc biéu thi trong bang 1.

Dé nghién ciru anh huong cua ty 1é x = S/Se dén cau tric tinh thé ciia cac NC CdS;.,Se, ching
t6i tién hanh do gian dd nhiéu xa tia X cta cac mau khi x thay déi tir 0-1, két qua duoc quan sat
trén hinh 2. Tir hinh 2, v6i x = 1 (CdSe), c¢6 thé quan sat thiy ba dinh nhidu xa tai cac goc 25,52°
42,46° va 50,68° twong ung Voi cac mat phang mang [111], [220] va [311] cta ciu trac 1ap
phuong gia kém cua cac NC CdSe (Fm, JCPDS #65-2891) [14].
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Hinh 1. Phé hdp thu va hupnh quang ciia cac NC Hinh 2. Gidn do nhiéu xq tia X cia cdc NC
CdS;Sey vai: (a) x=0, (b) x=0,3, (c) x=0,5, CdS;Sey vai: (a) x=1 (CdSe), (b) x=0,7, (c) x=0,5,
(d) x=0,7, (e) x=1. (d) x=0,3, (e) x=0 (CdS).
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Bang 1. Vi tri dinh hap thu, hupnh quang, ndang leong ving cam va kich thuéc ciia cde NC ché tao duwoc

Mau Pinh hap thu Pinh huynh quang Ning hrong ving cdm  Kich thwéc hat
(nm) (nm) (eV) (nm)

Cds 393 408 3,15 3,2
CdSg3Seg 7 415 436 2,98 -
CdSo,sser 482 502 2,57 -
CdSq;Segs 524 546 2,36 -

CdSe 596 610 2,08 5,7

Céu truc tinh thé cta cac NC CdS (x=0) ciing hoan toan tuong ty nhu cac NC CdSe vai 3 dinh
nhiéu xa tai cac goc 26,41°% 44,09° va 52,36°. Khi x giam, cac NC CdS,. xS€x khong thay ddi ciu
trac tinh thé kiéu lap phuong, tuy nhién vi tri cac dinh nhiéu xa dich dan vé phia goc 26 16n hon.
Hang s6 mang ‘a’ cho céu trac khdi dugc xac dinh théng qua mat phang [111] bang cach sir dung
phuong trinh [15]:

2 2 2
iz _ h*+ k2 +1 1)
dpg a

trong do, dyg la khoang cach gitra cac mat phang mang dugc tinh tor phuong trinh Bragg: n =
201.sinf va h, k, 1 1a cac chi s6 Miller. Cac dinh nhidu xa va hang ) mang tinh thé duorc tinh
toan tir dit liéu XRD va hién thi trong bang 2. Cac gia tri hang s mang tinh thé cta cac mau giam
tir 6,05 dén 5,83 A° twong ng Vvdi hang s6 mang cua CdSe va CdS. Tt su phu thudc tuyén tinh
cla a vao x c6 thé két luan rang cac NC CdS;,Se, ché tao duoc c6 cc thanh phan S va Se phan
bé ddng déu [16].

Bang 2. Vj tri cdc dinh nhiéu xa va hang sé mang tinh thé

Mau (111) (220) (311) a (A
cds 26,41 44,09 52,36 5,83
CdSo3S€07 26,08 43,72 52,10 5,90
CdSesSeos 25,81 43,35 51,76 5,96
CdS7Se03 25,56 43,01 51,20 6,01
Cdse 25,52 42,46 50,68 6,05

Sau khi nghién ciru anh huong cua ty 18 S/Se dén cau tric va tinh chat quang cua cac NC
CdS,.,Se,, chung t6i s& tiép tuc nghién ciu anh huong cua néng do tap Mn dén cac tinh chat
quang va truyén ning luong cua cac NC CdSy.,Se, pha tap Mn. Nhu da noi & trén, cac NC ban
dan pha tap Mn c6 phat xa dic trung & bude song khoang 585 nm do chuyén tiép *T, - °A,, dé
phan biét 1 rang giira phat xa ctia nén va phat xa cua tap, tir két qua quan sat trong hinh 1, ching
toi lua chon cac NC CdSy7Seps (c6 dinh phat xa exciton cach xa nhét dinh phéat xa cua Mn tai
585 nm) dé pha tap cac ion Mn. Dé cho don gian, tir gio dén cudi bai bao chiing t6i ky hiéu cac
NC CdS,;Seos 1a CdSSe. Hinh 3 1a phd phat xa (PL) ciia cac NC CdSSe khong pha tap va pha
tap cac ion Mn véi ndng do 1, 3 va 5%. Véi cac NC CdSSe khong pha tap, phd PL ¢6 hai dinh
phat xa tai cac budc song 439 va 655 nm. Hai dinh phat xa tai 439 va 655 nm tuong rng véi phat
Xa ving-ving va phat xa do cac trang thai bé mat hoic sai hong mang tinh thé cua cac NC
CdSSe. Véi cac NC CdSSe pha tap Mn, phd PL van c6 hai dinh phat xa. Dinh phat xa phia budc
song ngan dich xanh tir 436 vé 426 nm khi ndng d6 Mn ting tir 1-5%, hién tuong dich xanh nay
c6 thé 1a do sy giam kich thudc cua cac NC. Rt c6 thé khi ting nong do Mn, luong ligand TOP
dugc sir dung nhiéu hon va day 1a nguyén nhan gay cham sy phat trién kich thuéc cua cac NC,
cac két qua tuong tu ciing di dugc quan sat voi cac NC CdSe [11]. Trong khi d6 dinh phat xa
phia budc song dai (tir 584-587 nm) gan nhu khong thay ddi khi ting nong d6 Mn. Dinh phat xa
nay duoc quy cho phat xa ciia ion Mn khi dién tir tir trang thai “T tai hop vai 15 trong ¢ trang thai
®A; nhu so @6 minh hoa trén Hinh 4. Dinh phat xa nay khong thé 1a phat xa do céc trang thai bé
mit hozc sai hong mang tinh thé cua cac NC CdSSe do c¢6 cudong do I6n hon nhidu va vi tri thay
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doi rat it khi ting nong do tap. Két qua quan sat trén hinh 3 cho thay khi nong d6 Mn ting trong
khi cudng do phat xa cua dinh phia budce song ngan giam thi cuong do phat xa cua dinh phia
budce song dai (tr 584-587 nm) lai tang. Cuong do phat xa cua dinh (to 584 587 nm) tang khi
tang noéng d6 Mn phu hop véi co nhiéu tam phat xa tap cho tai hop T, -°AL. Két qua nay cting
chung to khi ndng d6 tap Mn 1én dén 5% vén chua xay ra qua trinh dap tat huynh quang do néng
do. Cuong do phat xa cua dinh phia bude song ngan giam khi tang ndéng d6 Mn co thé do hai
nguyén nhan: (i) sai hong mang tinh thé nhiéu hon do su thay thé cua cac ion Mn cho cac ion
Cd*, két qua dan dén ting cudng sb tam tal hop khong phat xa. (ii) qué trinh truyén ning luong
tir phat xa ctia nén CdSSe cho cac ion Mn?*, khi d6 phét xa cta nén dong vai trd nhu mot nguon
kich thich cho phat xa cta tap [1].

I 3 Truyén ning lwgng
587 nm Ving dan x T
Trang thai ’\
an "
bé mat T1
SNl

= —
>
- 325 nm
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=
“ Vung hoa tri L
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Hinh 3. Phé PL ciia cde NC: (a) CdSSe, (b) Hin’h 4. Cdu t;’dc ydng nang luong \’/d cdc co ché
CdSSe:Mn 1%, (c) CdSSe:Mn 3% va (d) CdSSe:Mn  Phdt xa, truyén nang heong trong cac NC CdSSe
5% dudi buoc song kich thich 325 nm. pha tap Mn

Qua4 trinh truyén nang luong tir nén CdSSe téi tap Mn c6 thé duoc giai thich nhu sau. Khi
nhan ning luong kich thich v&i bude song 325 nm, dién tir tir vang hoa tri cia CdSSe chuyén 1én
ving dén, chung hdi phuc da phonon vé trang thai c6 mirc niang lwong thap nhat trong ving dan,
tai ddy c6 3 kha ning phat xa co thé xay ra: (i) Dién tur tai hop voi 16 trong ¢ ving hod tri cua
CdSSe phat xa budc song tir 426-436 nm. (ii) Dién tu bi biy boi cac trang thai bé mat rdi tai hop
V6i 16 tréng ¢ ving hoa tri va phat ra buc xa c6 budc song 655nm. (ii1) Dién tur truyén mot phan
nang luong caa né, chuyén xudng trang thai ‘T sau d6 tai hop véi 15 trong & trang thai SA; phat
ra buc xa c6 bude song tir 584-587 nm. So d6 cua cac qua trinh phat xa ndy co thé quan sat trong
hinh 4. Sy truyén ning luong tir tim cho sang tdm nhan thuong lam dap tit huynh quang cua vt
liéu nén, hién “twong nay cing thuong dugc quan sat trong mot s6 vat liéu nén pha tap céc ion
KLCT hodc dat hiém [9], [10], [17].

Hiéu suit cua qué trinh truyén ning luogng tir nén CdSSe t6i cac ion Mn?" ¢6 thé duge xac
dinh thong qua cong thuc [17]:

|
Mer =1- T )
0
Trong d6, I va I la cudng do phat xa tich phan ctia phat xa ving-ving (A1) cta cac NC CdSSe
tuong ng voi su c6 mit va khong co mit caa ion Mn®*. Cac gia tri cua ner da duoc tinh toan va
trinh bay trong bang 3. Két qua thu dugc cho thdy hiéu suét truyén nang lugng tir nén téi cac ion
Mn*" tang tir 22,5 1én 60,6% khi ndng do ion Mn®" tang tir 1-5%.
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Bang 3. Vi tri va cueong dé cdc dinh phdt xa va hiéu sudt truyén nang lwong tir nén téi tap cia cdc mau

Miu M Ao (M) 1(2,) ner (%)
CdSp3Seor 439 655 915 484 -
CdSp3Sey7:Mn1% 436 585 709 1347 22,5
CdSy3Sey7:Mn3% 432 584 538 1749 41,2
CdSg3Sey7:Mn5% 426 587 360 2917 60,6

Dé xac dinh su ton tai va ti Ié cua cac nguyén td o trong cac NC ché tao duoc, chung t6i do
phd EDX cua cac NC CdSSe va CdSSe pha tap Mn nong do 5%, két qua duoc biéu dién trén
Hinh 5. Vi cac NC CdSSe c6 thé quan sat thay cac dinh dic trung cta cac nguyén té Cd, S va
Se. Ty 1& % cua cac nguyén t6 Cd, S va Se l1an luot 14 47,3, 32,1 va 20,6%. Nhu vay ty 18 thuc té
S/Se chi la 1,56 nho hon ty I€ tinh toan 1a 7/3, ching to hoat tinh hoa hoc cua Se manh hon S kha
nhiéu. Mot s nghién ctu Vé hoat tinh hoa hoc cua cac nguyén td Seva S cling cho két qua tuong
tu [16]. Ngoai cac nguyén td cau thanh nén cac NC CdSSe con quan sat thdy su c6 mit cua cac
nguyén t6 C, O. Su c6 mat cua cac nguyén t6 nay 1a két qua ton tai cia dung mdi ding dé ché tao
va/hodc ding dé ly tam lam sach mau ciing nhu céc ligand dwoc st dung trong qué trinh ché tao.
Véi cac NC CdSSe pha tap Mn nong do 5% xuét hién thém dinh dic trung cta nguyén t6 Mn. Ty
1€ ctia cac nguyén td Cd, Se, S, Mn lan luot 1a: 41,20; 21,06; 33,69 va 4,05%. RO rang khi pha tap
Mn vao mang nén CdSSe thi ty 18 % cua Cd giam di, diéu nay cho thay mét s6 vi tri cua ion Cd
da bi thay thé boi cac ion Mn. Gi4 trj thuc té cia Mn di vao dwgc mang nén duogc xac dinh bing
phd EDX chi 1a 4,05%. Gia tri thuc té nay nho hon cac gia tri tinh toan khi pha tap 1a 5%. Diéu
nay c6 thé duoc giai thich 1a do mot s6 ion Mn dd khong thay thé duoc vi tri ciia cac ion Cd trong
mang nén, chiing ton tai trong dung dich hoic trén bé mit cua cac NC va bi loai bo khoi cac NC
trong qua trinh 1i tAm lam sach mau.

(a) ca (b) cd

Se

Cudng do (d.vty)
o
Cuong d6 (d.vty)

Mn Mn

6o 1 2 3 4 5 6 7 8 0o 1 2 3 4 5 6 7 8
Niang luong (KeV) Nang luong (KeV)

Hinh 5. Phé EDX ciia cic NC: (a) CdSSe va (b) CdSSe:Mn nong dé 5%

Hinh 6 biéu dién gian d6 XRD cua cac NC CdSSe khong pha tap va pha tap Mn véi cac ndng
d6 khac nhau. Tir hinh 6 cho thay tat ca cic mau déu c6 3 dinh nhiéu xa do tin hiéu phan xa tir
mit phing mang (111), (220) va (311) twong ng Véi Cau trac 1p phuong (ZB). Khong quan sat
thdy dinh nhiéu xa lién quan dén Mn hoic cac pha thir cdp khac, diéu nay khang dinh chi cé su
hinh thanh cta cac NC CdSSe pha tap Mn? thay cho su tao thanh riéng r& cia Mn hodc cac hop
chat chira Mn khac. Két qua quan sat trén hinh 6 cho thay khi ndng d6 Mn ting, cac dinh nhidu
xa déu dich nhe vé phia goc 20 16n hon, ching to hing s6 mang nho hon. Két qua nay chung to
cac ion Mn”" da thay thé vi tri ctia cac ion Cd** trong mang tinh thé do ban kinh cua ion Mn* (70
pm) nho hon ban kinh ciia ion Cd** (95 pm).
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(111)

Cudng do (d.v.ty)

Cuong do (d.v.ty)

0,014

20 30 40 50 60 AW J 4%,
Géc 26 (40) D e e o
0 300 600 900 1200 1500
Thoi gian (ps)

Hinh 6. Gidn dé XRD ciia cdc NC: (a) CdSSe, Hinh 7. Phé PL phdn giai thoi gian cua cac NC:
(b) CdSSe:Mn?*1%, (c) CdSSe:Mn**3%, (d) (a) CdSSe pha tap Mn nong do 1%, (b) CdSSe pha
CdSSe:Mn®"5%. tap Mn nong dé 3%, (c) CdSSe pha tgp Mn nong do

5%, , kich 325 nm, thu tai dinh phat xa 7CL2a tap
(584-587 nm). Hinh nho bén trong la ph6 PL phdn
giai thoi gian cua cac NC CdSSe khong pha tap, thu
tai dinh 439 nm. Dwong lién nét la ket qua lam khop
pho thuc nghiém véi phuong trinh 3.

Thoi gian sdng phat xa ciia mot vat liéu 1a mot tham so quan trong, dé quyét dinh cac tng dung
cua vat liéu do. Cac vat lidu co thoi gian song phat xa dai c6 nhiéu tiém ning tng dung trong cac
linh vue nhu quang dién va danh dau sinh hoc. Dé thay rd vai tro cua viéc pha tap Mn, chiing t6i do
phd huynh quang phan giai thoi gian ciia cac mau, két qua duoc quan sat trén hinh 7. Vi cac NC
CdSSe, phd huynh quang phén giai thoi gian dugc do tai dinh phat xa exciton (439 nm). Véi cac
NC CdSSe pha tap Mn, ph6 huynh quang phan giai thoi gian dugc do tai dinh phat xa cua tap (584-
587 nm). Thoi gian song phat xa cia exciton duoc quyét dinh bai sy che pha cac ham séng ciia cac
trang thai tai dinh ving hoa tri va day viung din va c6 gia tri trong khoang tir vai dén vai chuc ns
[18], trong khi d6 thoi gian song phat xa tap vao khoang vai trim ns hogc 16n hon [19].

Nhin chung, cac duong cong suy giam hUynh quang khong tuén theo mét ham mi don ma sy
tat din phat xa tuan theo nhidu ham mii, m&i phan theo mot ham mii s& dic trung cho mot qua
trinh phuc hdi nhat dinh xay ra trong NC sau khi nhan dugc xung kich thich. C6 thé lam khép
duong cong suy giam huynh quang theo biéu thirc [20]:

I (t) = ZB“ Ae " )

Trong d6, A; va 7 lan luot 1a bién d9 va thoi gian ton tai cua thanh phén thir i. Cac gid trj T
phu thudc nhicu vao cau trac, thanh phan nguyén to, kich thudc va hinh thai cua cac NC. Thoi
gian song trung binh (z) dugc xac dinh tir cac gia tri A; va 1; theo biéu thac [21]:

:;ATiZ/;AiTi 4

Céc hang s6 thoi gian song va bién do tuong tmg dugc thé hién trong Bang 4. Két qua thu
dugc tir bang 4 cho thiy thoi gian séng cua dinh phat xa exciton cia cac NC CdSSe 1a 14,2 ns
trong khi thoi gian séng cua phat xa tai dinh 584-587 nm lan luot 1a 215, 156,2, va 113,7 us
tuong @ng Véi cac NC pha tap Mn véi nong do 1, 3 va 5%. Khi tang nong d6 Mn, khoang cach
gita cac ion Mn giam xudng lam ting cudng tuong tac giita chung dan dén giam thoi gian séng
huynh quang. Mét nguyén nhan nita dan dén giam thoi gian séng huynh quang khi ting ndng do
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Mn la do tang cuong tbc do truyén ning lugng tur nén dén tap. Hién tuong nay ciing da duoc
quan sat thay va giai thich khi pha tap cac ion dat hiém [17] hay Mn [22] vao cic mang nén ban
dan. C6 thé nhan thay thoi gian séng phat xa cta cac NC CdSSe khi duoc pha tap Mn tang lén
hang nghin 1an so voi cac NC khong duoc pha tap. Két qua thi vi nay ma ra nhiéu trién vong tng
dung cia cac NC CdSSe pha tap Mn trong céc linh vuc pin mat troi va danh dau sinh hoc.

Bang 4. Gid tri thuc nghiém ciia cdc hang So thoi gian thu dwoc khi lam khdp duong cong PL phan gidi
thoi gian véi phwong trinh 3. Céc tham sé trong ngodc la phan tram bién do cia méi thanh phan.

Miu T, (us) 7, (us) T3(us) T (us)

CdSp 35€07 0,0021 (21,5%) 0,0064 (35.7%)  0,0174 (42,8%) 0,0142
CdSp3Se07:MN1% 23,6 (312%) 98,6 (25,6%) 254,5 (43,2%) 215,0
CdSp3Se07:MN3% 197 (33.9%) 88,5 (24,1%) 186,3 (42,0%) 156,2
CdSy.35€07:MNn5% 11,2 (354%) 69,8 (26,2%) 136,7 (38,4%) 1137

4. Két luan

Céc NC ban din CdSSe pha tap Mn thay ddi ca ty 1& S/Se va ndong dd6 Mn da duoc ché tao
thanh cong bang phuong phap hoéa wét. Khi thay doi ty 1 S/Se, cac NC CdSSe ¢ cau triic 1ap
phuong, phat xa trong mot khoang rong tir 408 — 610 nm. Sy pha tap thanh cong Mn vao cac NC
CdSSe da duoc ching minh thong qua phé EDX, quang huynh quang va thoi gian séng huynh
quang. Pho huynh quang cia cac NC CdSSe pha tap Mn xuat hién hai dinh phat xa cua nen (tai
budc song tir 426-436 nm) va tap (tai 584-587 nm - tai hop T, -°A)). Khi ting nong dé Mn,
cuong do dinh phat xa cia nén giam dan _trong khi cuong d§ cua phat xa tap Mn tang dan. Hién
tugng nay da duoc giai thich do sy truyén ning luong tir nén sang tap, hiéu suit cia qua trinh
truyén nang luong tir nén téi cac ion Mn** tiang tir 22,5 1én 60,6% khi nong do ion Mn*" tang tir
1-5%. Thoi gian sdng phat xa ctia cac mau pha tap Mn giam khi ting ndng d6 Mn duoc giai thich
do truyén niang luong tir nén t6i tap va tang cuong tuong tic gitra cac ion Mn. Cac NC CdSSe
pha tap Mn c6 thoi gian sdng 1én toi hang tram ps gitp ching c¢6 nhiéu kha niang (g dung trong
cac linh vuc pin mat troi va danh diu sinh hoc.
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