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THONG TIN BAIBAO TOM TAT

Ngay nhdn bai: 08/11/2022 Céc nano tinh the (NC) ban dan ZnSe pha tap ion Co™ véi nong do thay

. o doi dugc ché tao thanh cong bang phuong phap hoa udt. Cau tric va
Ngay hoan thign: 11/01/2023 431k phin cua cdc miu duoc phan tich thong qua gian db nhidu xa tia X
Ngay ding: 11/01/2023 (XRD) va phé tan sic nang luong tia X (EDX). Su pha tap thanh cong

cac ion Co”" vao mang nén ZnSe da duoc chung minh thong qua XRD,

TU KHOA phd hap thu va huynh quang. P9 rong ving cam, hiang s mang, kich

- thudc tinh thé va kich thuéc cta cac NC ZnSe pha tap Co duge xac dinh
Ban dan pha tap thong qua XRD va phd hap thy. Tinh chit quang ciia cic mau dugc khao
Nano tinh thé sat thong qua pho hap thu va quang huynh quang. Ban chat va co ché cua
Tinh chit quang c?ic guai t’rinh ghét xa da d].{qc n,ghiéri clru va gié’i thich c}}i tiét. Tinh‘ chailt
Tinh chét ti tor cua cac mau dugc nghién ctru thong qua phép do duong cong tu tre,

két qua cho thiy cac NC ZnSe c6 tinh nghich tir trong khi cac NC ZnSe

ZnSe pha tap Co pha tap Co c6 tinh chét sit tir yéu. Ngudn gbc tir tinh cua cac NC ZnSe
pha tap Co di dwoc dé cap va giai thich. Cac NC ZnSe pha tap Co ¢6 céac
tinh chit quang hoc va tir tinh phy thuéc manh vao nong d6 Co mo ra
nhiéu tiém ning wng dung trong cac linh vuc quang- dién tir.
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1. Mé dau

Trong nhing thap ky gan day, cac nano tinh thé (NC) ban dan thu hut dugc nhidu sy quan tim
nghién ctru ciia cac nha khoa hoc do céc tinh chat doc dao cua chiing so véi ban dan khéi [1] —
[4]. Cac nha khoa hoc tap trung nghién ctru nhiéu vé cong nghé¢ ché tao va cac dic trung vat 1y,
hoa hoc ctia cac NC ban din nhom II-VI, do chung 1a cac chat ban dan ving cdm thang nén co
hiéu sudt luong tir cao, thich hop cho cac ung dung vé chiéu sang va chuyén déi niang luong [2],
[4]. Trong cac chit ban dan nhom I1-VL, ZnSe duoc biét dén 13 mot trong nhiing vat li¢u khong
ddc hai va 6n dinh vé mat hoa hoc. ZnSe la mot chét ban dan loai n, vung cAm thfmg v6i d6 rong
vung cAm ~2,75 eV ddi véi vat lidu khoi, ban kinh Bohr ~ 3,8 nm va nang lugng lién két exciton
lon ~ 21 meV [5]. ZnSe 1a mot vat liéu nén tbt dé pha cac loai tap chat khac nhau. Trong nhiing
nam gan day, cac NC ZnSe dugc coi la vat liéu quan trong trong cong ngh¢ nano. Cac NC ZnSe
¢6 nhiéu tmg dung tiém ning nhu thiét bi phat quang, pin mét troi, cam bién hoa hoc, danh déu
va chan doan sinh hoc. Cac NC ZnSe rit can thiét cho viéc ché tao cac thiét b quang dién tir
nano do cac dac tinh quang hoc va dién tir quan trong ctia n6 [6] — [8].

Cac kim loai chuyén tiép (KLCT) thuong dugc pha tap vao cac NC ban dan dé tao ra mot loai
vat liéu méi, ton tai ddng thoi cac tinh chit dién, tir va quang [9], [10]. Céc nano ban dan pha tap
thém céc ion KLCT s& tao ra cac tinh chat mdi, thu vi va ndi bat hon so v6i cic nano ban dan
khong duge pha tap. Cac nano ban dan pha tap KLCT c6 nhiéu kha ning ing dung hon trong cac
linh vuc dénh déu sinh hoc, quang dién va quang dién tir. Didu nay 1a do phat xa cua cac ion tap
chat thuong co su 6n dinh nhiét va quang t&t hon trong nhiéu mang nén khac nhau [11]. Cac nano
ban dan pha tap thém cac ion KLCT nhu Co, Cu hay Mn thudng c6 thoi gian song huynh quang
tang 1én rat nhleu so voi cac nano ban dan khong pha tap [12] [14]. Mic du c¢6 nhiéu wu diém
nhu vy nhung van ton tai mot sé van dé chua dugc 1am rd vé «cong ngh¢ ché tao va tinh chét vat
1y cta loai vat lidu nay. Cac kho khan nay 1a do cong nghé ché tao cac nano ban din pha tap kha
phirc tap, hon nita dé ton tai dong thoi tinh chit quang va dién tir tot trong mot vat lidu 1a khong
don gian.

Trong bai béo nay, cac ion Co*" dugc pha tap trong cac NC ZnSe voi ba 1y do chinh: (i) chung
tao ra nhiéu trang thai caa dién tir trong vung cam (lam tang cuong va mo rong vung phat xa), (ii)
su sai khac giita ban kinh cua ion Zn** va Co?* 1a nho (gitip cac ion Co®* d& dang di vao mang
nén ZnSe), (iii) Co 1a mot chét co tir tinh cao (1am ting cudng tinh chat tir cia vat lidu). Cac NC
ban dan ZnSe duoc pha tap véi cac ion Co™ dé nghién ctru dong thoi cac tinh chat quang, tir caa
chung. Anh huéng cia nong do Co 1én cau tric, kich thude, cac tinh chit quang va tir cia cac NC
ZnSe ciing duoc nghién cau chi tiét.

2. Thuc nghiém
2.1. Héa chit

Bot Zinc oxit (ZnO, 99,98%), bot Selen (Se, 99,9%), Cobalt acetate dihydrate
(Co(CH5C00),.2H,0, 99,9%), dung moi 1-octadecene (ODE, 98%), axit oleic (OA, 98%),
toluene (99,9%), isopropanol (99,9%) va tri-n-octylphosphine (TOP, 99%) duoc mua tir hang
Sigma-Aldrich. T4t ca cac phan ung ché tao cac NC dugc thuc hién trong méi truong khi Ar siéu
sach (99,9995%).

2.2. Ché tgo

Hoa bot Se trong ODE va TOP & nhiét do 120°C t6i khi Se tan hét ta thu duoc dung dich 1
chuta cac ion Se?. Khudy ZnO véi OA va ODE tai nhiét do 220°C trong thoi gian 30 phat duoc
dung dich 2 chira cac ion Zn**. Hoa mubi Co(CH;CQO0),.2H,0 trong TOP va ODE tai nhiét do
120°C trong thoi gian 60 phut dwoc dung dich 3 chira cac ion Co®*. Tron dung dich 2 vao dung
dich 3 va nang nhiét d 1én 300°C, tai nhiét d6 nay bom nhanh dung dich 1 vao hon hop hai dung
dich trén, phan tng thuc hién trong thoi gian 60 phut, ta thu dugc dung dich chira cac NC ZnSe
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pha tap Co. Ndng do Co phu thugc vao ty s6 Co*"/(Co*"+Cd”). Cac NC duoc hoa trong
isopropanol va ly tam (tbc @6 10000 vong/phut) dé lam sach, sau d6 dwoc phan tan lai trong
toluene dé thyuc hién cac phép do dé khao st cac dic trung. Tt ca cac phan ung duoc thuc hién
trong moi truong khi Ar dé chéng su oxy hoéa.

2.3. Khdo sdt cdc tinh chét ciia NC

Khao sat thanh phan va su c6 mit cia cac nguyén td trong cic mau duoc xac dinh biang phd
tan sic nang lugng (EDX, Model JOEL JSM-5610). Cau truc tinh thé ciia cac mau dugc khao sat
bang may do nhidu xa tia X (SIEMENS D-5005) duoc trang bi ngudn birc xa Cu-Ko. Phé hap thu
quang hoc duoc do biang may hap thu Jasco V-770 (Varian). Phd quang huynh quang dugc do
bang may FLS1000, Edingburgh. Pudng cong tir tré (M(H)) dwoc ghi lai bang cach sir dung tir
ké mau rung (VMS 736, Lake Shore Cryotronics 7300).

3. Két qua va thao luan
3.1. Nghién ciru Cdu triic

Hinh 1 biéu dién gian d6 nhidu xa tia X (XRD) cua cac NC ZnSe khong pha tap va pha tap
Co. Tir hinh 1 cho thay tit ca cac mau déu c6 3 dinh nhiéu Xa tai cac vi tri goc 20 c6 gia tri
khoang 27,04, 45,86 va 53,71°. Cac dinh nhiéu xa xuat hién do tin hiéu nhidu xa tir mat phiang
mang (111), (220) va (311) tuong ung VGi Cau trac 1ap phuong ciia ZnSe. XRD cua cac mau da
thu duoc phu hop véi the chuan ciia ban dan khdi ZnSe (JCPDS no. 37-1463) [5], [7]. Khong
quan sat thay dinh nhidu xa lién quan den Co hoic cac pha thir cip khac, diéu nao khang dinh chi
¢6 sy hinh thanh cia cac NC ZnSe:Co?" thay cho sy tao thanh riéng & cua Co hodc cac hop chat
cua Co.

Hang s6 mang a, b, ¢ ciia mot vat liéu c6 céu trac 1ap phuong dugc xac dinh bang cach st

dung cong thuc [5], [12]:
a=b=c= i Jh? +k? +12 (1)
2sin@
trong d6 A 1a budc song tia X (A =1.54 A®), 0 la goc nhidu xa Bragg va chi sb Miller cua mat
phang tinh thé 1a (hkl).

Déi véi cac NC ZnSe, str dung dinh nhiéu xa (111), cac hang s6 mang duoc tinh toan 1 a=b=c
5,71 A. Cac gia tri nay gan véi cac gia tri dugc bao cao véi cau trac lap phuong cua ZnSe khoi
(JCPDS no. 37-1463, a = b = ¢ = 5,67 A) [6], [8]. Tuong ty, hang s6 mang tinh thé a = b = ¢ voi
x =1, 5 va 10% Co dugc tinh toan 1an lugt 14 5,70, 5,69 va 5,69 A, quan sat trong bang 1. RS
rang 13 hiang s6 mang cua cac NC ZnSe pha tap Co giam nhe khi ham lugng Co ting. Diéu nay c6
thé duoc giai thich bai thuc té 1a ion Co® (0,72 A) ¢ ban kinh nhé hon ion Zn* (0,74 A) [15].
Két qua nay ciing chung minh ring mét sé ion Zn** da duoc thay thé bai cac ion Co?'. Kich
thudc tinh thé trung binh cta cac hat duge xac dinh tir sy mé rong cua cac dinh nhiéu xa bang
cach su dung phuong trinh Debye — Scherrer [16], [17]:

D=_*4 2)
pcosé

trong d6 D 1a kich thuéc hat, k 13 hing s6 va nhan gi4 tri 0,9, A 1a budc song tia X, 0 1a goc
Bragg tinh bang radian va f 1a chiéu rong & mét nira cuc dai cua dinh tinh bang radian. Tir cong
thuc trén, kich thudc tinh thé trung binh cua cac NC ZnSe pha tap Co véi cac nf”)ng d60,1,5va
10% Co tuong tng la 5,4, 4,6, 4,1 va 3,6 nm. Nhu vay co6 thé théy khi tang néng do Co thi kich
thudc tinh thé cua cac NC ZnSe giam.
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) (220) Béng 1. Vi #ri dinh nhiéu xa [111], hang s6 mang
(311) tinh thé, kich thuoc tinh the
= MAu ché tao 20 () a(A) D(nm)
2 (d) ZnSe 27,04 571 54
ey © ZnSe:Col% 27,08 5,70 4,6
-4 ZnSe:Co5% 27,10 5,69 4,1
S © ZnSe:Col0% 2711 569 3,6
(@) Bang 2. Thanh phdn cdc nguyén 10
| | | zB-Znse ¢o trong cac mau
20 30 40 50 60 70 Mau Zn (%)  Se(%)  Co (%)
| Cocnhituxaz0 ZnSe 5264 47,36 -
Hinh 1. Gidn‘d‘o” XRD cua cac NC ZnSe pha tap Co ZnSe:Co1% 49,30 49,74 0,96
V0i cac nong do Co khac nhau: (a) ZnSe, (b) ZnSe:Co5% 48,70 47,20 410
ZnSe:Col%, (c) ZnSe:Co5%, (d) ZnSe:Co10%. ZnSe:Co10% 44,20 47,90 7,90

3.2. Nghién citu thanh phan

Dé xac dinh sy c6 mat va ti 18 cic nguyén td c6 trong cac mau, chung toi tién hanh do phd
EDX ciia cac mau, hinh 2. Sy hién dién cua cac nguyén té Zn, Se, Co trong mau duoc thé hién 1o
V6i cac dinh dic trung tai cdc ning luong twong wng. Su ¢ mit cua cac nguyén to C, O 1a két
qué ton du ciia ligand va dung mdi ché tao trén bé mat cac NC. Bang 2 1a két qua giai tich thanh
phan cua cac mau. Giai tich phé EDX cia cac NC ZnSe khong pha tap cho thay thanh phan hoa
hoc ciia Zn 14 52,64% con thanh phan héa hoc cua Se 1a 47,36%, chiing t6 hoat tinh hoa hoc cua
Zn manh hon cua Se. Khi ting néng do pha tap Co thi ty 1& cac ion Co chui vao dwgc mang nén
ZnSe ciing ting 1én ddng thoi ty 18 cac ion Zn giam di thong qua quan sat trong bang 2. Tuy
nhién gia tri thyc té cta ty Ié nguyén t6 Co/Zn ludn nho hon gi tri 1y thuyét, ching to van con
kha nhiéu cac ion Co khong thay thé dugc cdc ion Zn va bi loai bo trong qua trinh lam sach mau.
Két qua trong bang 2 cho thdy khi ndng d6 Co ting thi nong d6 Zn giam di 1a mot bang chang
cho thay cac ion Co da dugc pha tap thanh cong vao mang nén ZnSe.

c a b
c  Se ()
Se zn
Ozn Zn Zn
= se [ = [IFP
eSS 2
=0) =1%) Se
o [}
|co
Co
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Nang luong (keV) Nang lugng (keV)
(d
C
c Sse (©) c 5
= Zn Zn g Zn
= = =] z
e o -8 n
=
=4 Se ,%u co Se
Co co
Co
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Nang luong (keV) Nang luong (keV)

Hinh 2. Phé EDX ciia cdc NC ZnSe pha tap Co Véi cic nong dg khdc nhau:
(a) ZnSe, (b) ZnSe:Col1%, (c) ZnSe:Co5%, (d) ZnSe:Co10%
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3.3. Tinh chdt quang
3.3.1. Tinh chat hap thu

Pho hap thy UV — Vis 1a mot phuong phép hiéu qua dé nghién ciru anh huong cua viéc pha
tap chét 1én tinh chit quang hoc cua cac NC ZnSe. Phé hap thu cua cac NC ZnS:Co®* dugc minh
hoa trong Hinh 3.

a/-\\
P .
& ,
~  (d
= = N
§ ¥ ,E ’!, .:A. \/ ."\
-1 < s " (c)
éﬁ © %ﬂ """..‘ :: B
) A ——
®
(a) _J ‘L @
300 350 400 450 500 400 500 600 700
Budc song (nm) Budc séng (nm)
Hinh 3. Phé hdp thu ciia cdc NC: (a) ZnSe, (b) Hinh 4. Phé PL ciia cic NC: (a) ZnSe, (b)
ZnSe:Co1%, () ZnSe:Co5%, (d) ZnSe:Co10% ZnSe:Col1%, (c) ZnSe:Co5%, (d) ZnSe:Co10%

Véi cac NC ZnSe, dinh hip thu tai 390 nm (3,18 eV) duoc goi 1a dinh hip thu exciton thi
nhat. Binh nay dich vé phia ning lugng cao kha nhiéu so véi dinh hap thy cia ban din khéi ZnSe
(2,75 eV) 1a do hi¢u tng giam gir luong tu. Dinh hip thu cia cac NC ZnSe pha tap Co dich
chuyén vé phia budc séng ngdn hon (dich xanh) so vei dinh hap thu cta cac NC ZnSe khong pha
tap va sy dich xanh cang r nét khi tang nong do Co. Vi tri cua dinh hap thu exciton co thé duoc
sir dung dé xac dinh do rong ving cAm quang cia cic NC. Phuong phap gan dang khdi lugng
hiéu dung cho phép tinh toan kich thuéc ctia cac NC theo ning luong ving cim Ey cia mot NC
¢ ban kinh r [17], [18].

Ey(r) = [me _L8ef 248E},, ?)

Trong d6 Eq 1a do r@ng Vung cam Cla ban dan khol, s6 hang tha hai twong ung véi dong ning
cua dién tir va 15 tréng, m. va m;, 1a khéi lugng hiéu dung cua dién tir va 15 tréng, mo 1a khoi
luong electron, € 1a hing s6 dién moi cua vat liéu ZnSe dang khéi, sé hang thir ba xut hién do
tuong tac Coulomb giira dién tir va 18 trdng, sé hang tht tu xuét hién boi che phu khong gian

giira dién tir va 15 tréng, s6 hang nay tuong ddi nho so véi hai s6 hang trén. E;y (meV) 14 hé sb
Rydberg hiéu dung [18].
" 1 (m, m, -1
Epy = 13605,88—2(m—e+m—h) (4)
Vi ZnSe, me = 0,13 mg, m, = 0,57my, € = 8,76 [19]. Tur cac gia tri nay, kich thudc va do6 rong
ving cim cua cac NC ZnSe duoc xac dinh va cho bai bang 3. Tur vi tri dinh hap thy, 4p dung cac
cong thire (3) va (4), kich thudc cia cac NC ZnSe va ZnSe pha tap Co duoc xac dinh va cho boi
bang 3. C6 thé thay kich thudc ciia cic NC ZnSe pha tap Co giam khi ting nong do Co, viéc
giam kich thudc hat gdy nén sy dich xanh cua ca phd hap thy va huynh quang. Rét c6 thé voéi
nong d¢ Co tang Ién, luong ligand OA va TOP dugc sur dung nhiéu hon, cac ligand nay 1a tac
nhan &c ché su phat trién cta cac NC. Cac xu huéng cia su thay d6i ning lugng ving cAm va
kich thudc hat cua cac NC ZnSe khi dugc pha tap Co trong nghién ciru cua ching téi cling tuong
tu nhu mot s6 nghién ctiru duge béo cdo trude d6 [20], [21] vé cac NC ZnO:Co.
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Bang 3. Pinh hap thu, dé rong ving cam, kich thudce cac hat, dinh huynh quang
cua cac NC ZnSe pha tap Co Vdi cdac nong do khac nhau

MAu ché tao Pinh hap thuy E, (eV) binh huynh quang Kich thwéc hat
(nm) (nm) (hm)
ZnSe 390 3,18 401 47
ZnSe:Col% 387 3,20 399 4.3
ZnSe:Co5% 384 3,23 396 4,0
ZnSe:C010% 379 3,27 390 3,8

3.3.2. Tinh chdt phat quang

Su phat quang (PL) 1a mot trong nhitng céc tinh chat vat 1y quan trong cua cac hat nano ZnSe
va phu thudc vao diéu kién tong hop, hinh dang, kich thudc, cac trang thai bé mat va sai hong
mang. PL cua cac hat nano ZnSe va ZnSe pha tap Co dugc do ¢ nhiét do phong, dudi budc song
kich 325 nm dé nghién ctru thém vé cac dic tinh quang hoc cia cac mau (Hinh 4). Vé6i cac NC
ZnSe, c6 thé quan sat th?iy dinh cuc dai 18 nét tai bude song 401 nm. Pinh phat xa nay 1a do tai
hop cua dién tir & ving dan vai 15 tréng & ving hoa tri cia ZnSe, hay con dugc goi 1a tai hop
vung- vung. Vi tri ciia dinh phat xa nay phu thudc vao kich thuéc ctia cac NC ZnSe, con hinh
dang va d¢ rong cua n6 phu thugc vao hinh dang va sy phan b kich thudc cua cac NC ZnSe.
Gan nhu khong quan sat thay phat xa phia budc song dai d6i voi phd PL cua cac NC ZnSe (phat
Xa lién quan dén céac trang thai bé mat), diéu nay chung to bé mat cua cac NC ZnSe dugc thu
d6ng hoa t6t boi cac ligand nhu OA va TOP. Vi cac NC ZnSe pha tap Co Véi cac ndng do 1, 5
va 10%, dinh phat xa vung-vung ctia cdc NC pha tap dich xanh so véi cac NC ZnSe khong pha
tap. Vi tri cac dinh tai cac budc song 399, 396 va 390 nm tuong (tng vadi cac NC ZnSe pha tap Co
V6i cac ndng do lan luot 1, 5, 10%. Theo H. Tang et al su dich xanh cua cac dinh phat xa trén 1a
do cac dién tich duong cua ion Co** & céc vi tri khuyét tat da can thiép vao cac qua trinh buc xa
[22]. C6 thé nhan thdy cudng do cac dinh phat xa niy giam khi ting nong d¢ Co, hién tugng nay
dugc giai thich 1a do khi ting ndng do Co, su thay thé ciia cac ion Co cho ion Zn nhiéu hon, dan
dén ting cudng cac sai hong mang tinh thé, xuat hién nhiéu cac biy hat tai, din dén ting cuong
cac tai hop khong phat xa.

N 04
0.3 . U T
: ey
——— 0.21 -
~= o, *°, o B
= o.1- I
E . - . .
325 nm 5 oo
~ = o1 . o e
390-401 nm 593-600 nm SREREE - @
Phat xa hep Phat xa réng 0,24 e = (b)
vung-ving clia tap, sai héng 034 . I F = Eg))
A 4 -0 T T T T
-10000  -5000 0 5000 10000
H ( Oe)

Hinh 5. So do vung nang luwong va cdc co chéphdt xa Hinh 6. Dugng cong tir tré cuia cdc NC: (a) ZnSe,
. ¢ g . 0, . 0, . 0,

Ciia ciie NC ZnSe pha tap Co (b) ZnSe:Co1%, (c) ZnSe:Co5%, (d) ZnSe:Co10%

Bén canh dinh phat xa ving-ving phia budc song ngin, cac NC ZnSe pha tap Co con xuat
hién mot dinh phat xa rong phia budc song dai tai budc song khoang 600 nm. Dinh phat xa nay
cé the 1a phat xa gay boi cac trang thai bé mat, sai hong mang tinh thé hay phat xa cua tap chat.
Wau et al cho rang cac dinh phat xa nay 1a sy tai hop cua mot di¢n tir tr vang dan véi mot 16 trong
bi mac ket ¢ vung hoa tri (do cac khoang trong oxy gdy nén) [23]. Dicu tha vi 1a dinh phat xa nay
c6 cuong do tang 1én khi nong do pha tap ngay cang ting cua Co™. Két qua nay mot lan nira
ching to cac ion Co di di vao dugC mang nén ZnSe va thay thé vi tri ctia cac ion Zn. Gian d6
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mirc nang lugng cua Co pha tap trong cac NC ZnSe dugc mé ta trong Hinh 5. Hinh nay giai thich
co ché phat xa cua cac tinh thé nano ZnSe dugc pha tap Co va hd tro thao luan & trén.
3.4. Tinh chit tir

Tinh chét tir cia cac NC ZnSe pha tap Co véi nong do6 thay doi tir 0-10% tai nhiét d6 phong
(300 K) duoc khao sat bang phép do dudng cong tir tré M(H), hinh 6. Céc tinh chat tir tinh cua
vat liéu ban dan tir pha lodng tai nhiét d6 phong la rat quan trong ddi véi nhiéu tng dung thyc té.
Hinh 6 cho thay tit ca cac mau déu co tinh chat sit tir ngoai trir mau tinh khiét ZnSe. Su ton tai
cua tinh chit nghich tir d6i v6i mau ZnSe ciing twong tw nhu ZnO nguyén chét ciing duogc dé cap
den trong tai liéu [20]. Su pha tap Co trong cac NC ZnSe lam thay doi manh trat tu sat tir cia cac
mau. Cac moment tir dat dén trang thai bao hoa khi H> 6 kOe. Khi ting néng do pha tap Co, gia
tri mémen tir (emu/g) co su gia tang. Cac gia tri tir hoa bdo hoa quan sat dugc dbi véi cac NC
ZnSe pha tap Co nong d6 1, 5 va 10% twong tng 12 0,13, 0,17 va 0,32 emu/g Tu tinh ctia cac NC
ZnSe pha tap Co duoc glal thlch dwa trén tuong tac trao doi glua cac ion Co?" va mang nén. Lép
vo 3d ciia Co duoc lap day 1 nia c6 thé dong gop vao lién két sp3 va thay thé vi tri cua ion Zn,
diéu nay s& phat sinh spin cuc bd trong cac ban dan tir pha lodng nhom A,Bg [24]. Co trong cic
hop chit ban din nhém A,Bg ¢ hoa tri hai, didu nay dan dén cau hinh spin cao d°, dic trung boi
S=5/2 va g=2. Cac tac gia [25] da giai thich sy ton tai tinh chat st tir trong cac NC CdS:Mn cb
dugc 1a do sy giam dang ké ndng d6 16 tréng cua chit ban dan, theo chung toi Su giai thich nay
cling duoc ap dung voi cac NC ZnSe pha tap Co. Tuy nhién, mot gia thiét khac c6 thé xay ra la tir
tinh cua cdc NC ZnSe pha tap Co c6 nguyén nhan tir cic ddm co cum cua Co.

Mot sb tac gia quan sat théy rang, cac NC oxit kim loai, chang han nhu CeOy, Al,O3, ZnO,
In,O3 va SnO,, thé hién tinh sit tir & nhiét do phong 1a do su tuong tac trao ddi gitta cac momen
spin cuc bo tao ra tir cac khoang tréng oxy trén bé mat cua cac hat nano [19], [21]. Nhitng thay
ddi trong vong 1ap M-H c6 thé dugc giai thich trén co so dong gop tur tinh dinh hudéng cua twong
tac trao dol manh trong cap d-d vdi cac ion Co. Sy gia tang nong d6 pha tap Co lam téng trang
thai tuyén tinh ciia vong 13p M-H. N6 chi ra rang tuong tac siéu trao d6i Co-Co chiém wu thé &
ndng do6 pha tap Co cao hon [26].

4. Két luan

Céc NC ZnSe pha tap Co vé6i ndng do thay doi tir 0-10% duoc ché tao c6 cdu trac ZB va kich
thuéc tir 3-5 nm. Sy pha tap Co vao mang nén ZnSe khong lam thay doi cu trac mang nén
nhung 1am giam hang s6 mang tinh thé va kich thudc hat khi ting ndng d6 Co. Hang sé mang
tinh thé giam do su thay thé nhiéu hon ctia cac ion Co** ¢6 ban kinh nho hon (0,72 A®) cho cac
ion Zn* ¢6 ban kinh 16n hon (0,74 A®). Kich thuge cac NC ZnSe:Co giam khi tang nong do Co
dugc giai thich do viéc tang nong d ligand OA va TOP trong qua trinh ché tao. Viéc giam kich
thudc cua cac NC ZnSe:Co ciing gy nén sy dich xanh cua dinh hip thu va huynh quang tir 3-11
nm khi nong do Co tang tur 1-10%. Phé PL cua cac NC ZnSe pha tap Co quan sat thdy 2 dinh tai
budc song ngan (khoang 401-390 nm) va budc song dai (khoang 593-600 nm) twong tng Voi
nong d6 Co thay ddi tir 1-10%, ddng thoi cudng do phat xa phia budc song ngin giam va cuong
do phat xa phia budc song dai tang. Nguyén nhan cua hién tuong nay dugc giai thich do khi tang
nong do Co, sy thay thé cua cac ion Co cho ion Zn nhiéu hon, din dén ting cudng cac sai hong
mang tinh thé, xuat hién nhiéu cac by hat tai, dan dén ting cuong céac tai hgp khong phat xa. Cac
NC ZnSe c6 tinh nghich tir trong khi cac NC ZnSe pha tap Co c6 tinh sét tir yéu. Cac gia tri tir
hoa bio hoa dbi voi cac NC ZnSe pha tap Co ndng d6 1, 5 va 10% tuong tng 1a 0,13, 0,17 va
0,32 emu/g. Tir tinh cua cac NC ZnSe pha tap Co c¢6 nguyén nhan do twong tac trao doi giira cac
ion Co?* va mang nén hoic tir cic dam co cum cua Co.
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Loi cam on

Nghién ctru nay dugc tai trg kinh phi tir B6 Gido duc va Pao tao trong dé tai mi sb B2022-
TTB-03.
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