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CHAM LUONG TU'BAN DAN ,
VA TRIEN VONG UNG DUNG

NGUYEN QUANG LIEM
Vién Khoa hoc Vat liéu
Vién Han 14m Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam

Bai bao trinh bay tong quan nhiing két qua nghién ciiu vé mat sd loai cham lugng tir ban
dan (CdSe, CdTe, InP, GaN, CuO, CuS, CuSe, va cau tric 16i/vd cia ching vdi vat liéu
vo 1a CdS, Zn$S hodc Ti0,). N§i dung trinh bay bao gom (1) gidi thiéu chung vé chdm
lwgng tir ban dan loai | va loai II; (2) cong nghé ché tao vat ligu; (3) cac nghién ciu vi
hinh thai va cau tric; (4) tinh chat quang dién ti; va (5) mot s6 minh hoa (ing dung ciia
cac cham lugng tl ban din c6 cdu tric lwgng ti loai | (1am vat ligu phat quang hiéu
suat cao trong viing phd 440-800 nm, sif dung trong ché tao cam bién huynh quang iing
dung trong y sinh va néng nghiép) va loai Il (1am vat liéu quang xic tac nano, co thé
ing dung hiéu qua trong xi Iy 6 nhiém madi truéng). Vi nhitng két qua da dat dugc,
chiing tdi cho rdng Viét Nam da bit ddu tham gia cac nghién cifu khoa hoc cong nghé
vét liéu cdu triic nano khdng qua mudn so vdi thé gidi, trong do c6 mot sd dé tai/linh
vuc dat trinh dd cao, hoan toan co thé chia sé/hgp tac nghién ciiu véi cac phong thi
nghiém tién tién trén thé gidi; ciing nhyv da xac dinh dwgc mdt so trién vong (ing dung
can dugc chi trong dau tu nghién ciiu dé di dén cung, thuc sy ¢ dugc ing dung cla
loai vat liéu tién tién 12 cham lwgng ti ban dan.

Tir khéa: cham lugng tir, tinh chat quang, cam bién huynh quang, vat liéu quang xiic
tac nano.

Mo dau

Cudi thang 12.1959, tai cudc hop thudng nién
clia Héi Vat ly My t6 chuic tai Caltech (California
Institute of Technology), nha véat ly My Richard
Feynman (Giai Nobel Vat ly nam 1965) da co bai
phat biéu rat quan trong “There is Plenty of Room at
the Bottom” tién doan vé nhiing két qua ky diéu cla
céng nghé vat liéu nano. Tuy nhién, chi ti nhiing
nam cudi thap ky 80, vé6i su phat trién cla cong
nghé va ky thuat hién vi dién tir phan giai cao, con
ngudi méi cé cong cu dé nghién cliu va chi dong
ché tao vat liéu nano, trién khai cac nghién cuu
ting dung chung. Hé qua ty nhién la nhiéu d&c tinh
h&p dan cla vat liéu nano da dugc phat hién, cong
bd, lam cho thuat ngl “vat liéu nano” trd nén quen
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thudc vdéi moi ngudi. o) Viét Nam, tai H6i nghi Vat ly
chat ran toan quéc 1an thu 2 t6 chiic tai D6 Son, Hai
Phong nam 1997, Vién sy Nguyé&n Van Hiéu lan
d4u tién kéu goi cac nha vat ly hudng ting trién khai
cac nghién ctu vat ly nano. Day thuc sy la mot méc
quan trong, khdi nguén cla chuang trinh khoa hoc
céng nghé nano clia nuéc nha, thic ddy cac nghién
cliu khoa hoc céng nghé nano dugc trién khai tai
nhiéu c6 s& nghién cuu trong ca nudc.

Hai tinh chat dang quan tdm xuat hién do cau
tric nano clia mdt chat ban dan la (1) s& nguyén
tl trén bé mat hat vat liéu chiém ty & I6n so v&i s6
nguyén tl phan bd bén trong vat liéu (hat tinh thé
co kich thudc 1 nm chi chiia ~30 nguyén t véi hau
hét cac nguyén ti nam trén bé mat; kich thuéc 4



SEMICONDUCTOR QUANTUM
DOT& AND PROMISING
ADDLICATIONS

Summary

This paper reviews the study results
on several kinds of semiconductor
quantum dots such as CdSe, CdTe, InP,
GaN, Cu0, CuS, CuSe, and their core/
shell structures with the shell materials
as CdS, ZnS or Ti0,. The paper
content is composed of: (i) overview
about type-I and type-ll quantum

dots; (ii) the synthesis technology

of nanomaterials; (iii) the study of
morphology and structure; (iv) the
optical properties; and (v) examples
on the promising applications of
type-1 quantum dots as the highly
luminescent nanomaterials emitting

in the 440 - 800 nm range that could
be used for fabrication of fluorescent
bio-medical-agricultural sensors, and
the type-Il ones for photocatalysis
application in enviromental depollution
technologies. Based on the achieved
results, it is seen that Vietnamese
scientists have paid attention to
nanoscience and nanotechnology; in
some fields/subjects, our scientists
have reached the high levels which
are quite possible to share/collaborate
with colleagues in the world advanced
labs. More importantly, we have do
dertermined several subjects wich

are very promissing to approach

real applications of such advanced
nanomaterials, namely semiconductor
quantum dots, if support is enough.

Keywords: quantum dots, optical
properties, fluorescent sensor,
photocatalytic nanomaterials.
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nm chia 4.000 nguyén ti véi 40% s8 nguyén ti nam trén bé
mat) va (2) hiéu ting giam ham lugng ti cac hat tai dién khi
kich thudc hat vat liéu nhd so sanh dugc véi ban kinh Bohr
clia exciton. Thuat ngl “vat liéu nano” thudng dugc sl dung
khi dé cap t6i nhiing nghién ctu ho&c (ing dung lién quan
tGi trang thai bé mat cha vat liéu; thuat ngli “chdm lugng t0”
thudng dugc st dung lién quan t6i hé hat tai dién bi giam
ham. Trong nhiéu trudng hgp, thu ddong hoa bé mat trd thanh
yéu cau bat budc khi mudn si dung vat liéu nano/chdm
lugng tl. Khi ché tao mét I6p vé vat liéu khac trén bé mat
clia moét cham lugng ti dé thu ddng hod bé méat va bao vé
vat lieu 16i, c6 thé tao su lién két clia hai loai vat liéu theo cau
trdc lugng tl loai | ho&c loai Il, tuy thudc vao do chénh léch
nang lugng bd ving c&m gilia hai loai vat liéu. Hé qua tuong
(ing la hai loai c4u trdc lugng ti dugc quan tam nghién ctu
do dinh hudng ung dung khac nhau: loai | cho dinh hudng
Ging dung lam vat liéu huynh quang do c6 thé ting hiéu suat
tai hop/chuyén ddi phat quang cla céc hat tai dién dugc
giam gili trong cung mét loai vat liéu, va loai Il s&f dung cho
bién doi nang lugng mat trgi (trong pin mat trdi hoac vat liéu
quang xuc tac) do cac hat tai dién trai dau dé dang bi tach dé
di chuyén t6i hai loai vat liéu khac nhau. C6 thé xem céc loai
chdm lugng ti ban dan CdSe, CdTe, InP va cau trac 16i/vd
tuong Ung CdSe/ZnS, CdTe/CdS, InP/ZnS (tao thanh cau
tric lugng t loai I) 14 nhiing vi du dién hinh vé vat liéu nano
huynh quang hiéu suét cao trong ving phé kha kién, va vat
Iiéy nano 16i/vé CuO/TiO, (c&u tric lugng tl loai Il) 1a yi du
dién hinh cho hoat dong quang xuc tac trong ving phd kha
ki€n vGi dd bén cao.

Hién nay, cac chdm lugng tli ban dan thudng dugc ché
tao badng mét s6 phuong phap ly va hoa - ly. Cac phuong
phap vat ly (b8c bay chum phan ti MBE, l1dng dong hoa
hoc pha hgi tii nguén tién chat cd kim MOCVD...) dugc phat
trién dé ché tao cac cau truc linh kién dién tl c6 chida cac
giéng lugng tl hodc cac I6p chdm lugng ti trong mién tich
cuc, vi du cac chdm lugng tl ban dan GaN va InGaN pha
tap dat hiém trong diét phat quang (LED) trén cd sG GaN
[1-3]. Phuong phap hod/hoa - ly d&c biét thé hién uu thé khi
ché tao cac cham lugng ti dang dung dich keo (colloidal
quantum dots); trong dé cac chdm lugng tli ban dan CdSe,
CdTe, InP, CulnS, dudc nghién ctiu ché tao thanh cong nhat,
cho c4u truc tinh thé tét cling nhu tinh chat quang vugt troi
[4-10]. Cac chdm lugng ti ban dan CdSe, CdTe, InP, CulnS,
dudc quan tam nghién ctu nhiéu do kha nang ting dung cla
chung trong danh dau huynh quang y sinh [9-12]; c4c tinh
thé nano CuO, CuS, CuSe dudc quan tam nghién ctiu nhiéu
do trién vong tng dung chung lam vat liéu quang xuc tac
trong céng nghé x4 Iy & nhiém moi trudng [13-15].

Trong bai bao nay, ching t6i trinh bay téng quan céc

k&t qua nghién clu vé mot sé loai chdm lugng tl ban dan
(CdSe, CdTe, InP, GaN, InGaN, CulnS,, CuO, CuS, CusSe,
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va cdu truc I18i/vd cla chung vai vat liéu vo 1a CdS,
ZnS hoac TiO,), bao gom ca cong nghé ché tao vat
liéu, cac nghién clu vi hinh thai va cau truc, tinh
chat quang va mét s6 minh hoa (ing dung cla cac
cham lugng tl ban dan cé cdu truc lugng ti loai |
(lam vat liéu phat quang hiéu suét cao trong vung
phé 440-800 nm, cé thé sl dung trong ché tao cam
bi€n huynh quang Gng dung trong y sinh va néng
nghiép) va loai Il (lam vat liéu quang xuc tac nano,
c6 thé Ging dung hiéu qua trong x{ ly & nhi&m moi
trudng). Do day la bai bao téng quan vé cac két qua
nghién cliu khoa hoc céng nghé clia ching toi vé
tinh thé ban dan nano/cham lugng tl, nén céc tai
liéu tham kh&o dugc dan chll yéu ti chinh céac céng
b6 khoa hoc do chung t6i thuc hién.

Thuc nghiém

Céac hoéa chat va céng nghé téng hop céac loai
cha@m lugng tii CdSe, CdTe.. da dugc trinh bay chi
ti€t trong mét sé cong bo khac [4-10, 16, 17]. o} day,
chung toi chi tém tat 1a CdSe va CdSe/zZnS thudng
dugc ché tao trong dung méi hiiu co cé nhiét do
sbi cao nhu tri-n-octylphosphine oxide (TOPO), 1-
octadecene (ODE), hodac diesel va phan tan trong
cac dung méi hiiu co nhu chlorform, hexane; CdTe
thudng dugc ché tao trong méi trudng nudc & nhiét
do6 kha thdp - phan Ging tao mam vi tinh thé & nhiét
dod phong va phat trién tinh thé & 120°C. DBéi véi InP,
tién chat cho In thusng la InCl_ ho&c indium acetate
(In(ac),) va tién chat cho P c6 thé 1a nguén phétpho
vang hoac khi PH_sinh ra do phéan Uing tao khi clia
Ca(Zn)P, vdi axit hoac la ngudn phan huy ti hop
chat hitu co tris(trimethylsilyl) phosphine (P(TMS),)
trong ODE & nhiét dé 250-300°C. Cac vat liéu nén
déng CuO, CuS va CuSe dugc phan ting tao mam
CuX (X = O, S, Se) & nhiét dé dudi 60°C trong moi
trudng nuéc va 0 nhiét dé phan hily bot Cu-oxalate
tao thanh CuO (& 400°C) hodc phat trién tinh thé
CuS va CuSe (120°C), dudc tao cau tric 16i/vd
CuO/TiO,, CuS/ZnS, CuSe/ZnS [13-15].

Nham nghién cliu cac qua trinh quang dién ti va
su truyén nang lugng, truyén dién tich trong céc céu
tric lugng ti pha tap ion dat hiém, ching téi da tién
hanh nghién cliu cac mau chadm lugng tl InGaN va
GaN pha tap Eu® hoac Tm?3 ché tao bdng phuong
phap MBE hoac MOCVD. Nhu mét so sanh, cac
cham lugng tl InP/ZnS pha tap ion Eu® dugc ché
tao thanh céng bang phuong phap hoa cling da
dudgc nghién clu va céng bd két qua [18].
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P& nghién clu vi hinh thai va céu truc, cac ky
thuat hién vi dién ti quét SEM (scanning electron
microscopy), truyén qua TEM (transmission electron
microscopy), ghi gian dé nhiéu xa tia X, phé tan
xa Raman da dugc s dung. D& nghién ciu tinh
chat quang va cac qua trinh quang dién tl trong
céac loai tinh thé nano, céc ky thuat quang phé hap
thy, huynh quang (dung va phéan giai thgi gian) va
kich thich huynh quang da dugc s dung mot cach
két hgp va hé théng. Cac yéu t6 anh hudng t6i qua
trinh tan xa va phan bd cta hé hat tai dién khong
can bang sinh ra do kich thich quang nhu nhiét do
va mat do céng suét kich thich dugc khai thac dé
lam rd han cac qua trinh vat ly lién quan trong cau
trdc nano.

K A’I : a tha I :

Ché tao cac loai cham lugng tir CdSe, CdTe,
InP, CulnS,va céu truc 16i/vé loai |

Chung téi da st dung phuong phap hoa dé ché
tao cac loai chdm lugng ti CdSe, CdTe, InP, CulnS§,
va cau truc 16i/vé CdSe/ZnS, CdTe/CdS, InP/ZnS
va CuInS,/ZnS. K&t qua nghién clu chi tiét vi hinh
thai va cau trdc phu thudc vao cac diéu kién cong
nghé ché tao, ti d6 xac dinh dudc diéu kién céng
nghé t8i uu dé ché tao cac loai chdm lugng tl trén
dugc trinh bay trong mot s6 céng bd [5-10, 16]. Dé
c6é thé dap ung muc tiéu Ung dung trong céc linh
kién/cdm bién huynh quang, biéu hién cuéi cung, rd
rang nhat vé chat lugng clia cac cham lugng ti ban
dan chinh la tinh chadt huynh quang t6t. Hinh 1 trinh
bay cac san phdm chadm lugng ti cdu tric 16i/vd
CdSe/ZnS, CdTe/CdS, In(Zn)P/ZnS va CulnS,/ZnS
do chung t6i ché tao [5, 9]. Hau hét cac cham lugng
td CdSe/ZnS, CdTe/CdS va In(Zn)P/ZnS ché tao
dudc ¢6 huynh quang rd ngay dudi anh sang trong
phong, cho thdy hiéu suat lugng t& huynh quang
rat cao (>50%, mot s mau dat 85%). DGi véi InP,
viéc dua Zn thay th& cho mét phan cda In dé tao
thanh vat liéu hop kim In(Zn)P da cho phé huynh
quang exciton rd rang, hiéu suit huynh quang cao
hon va 6n dinh vung phé khi thuc hién quéa trinh
boc vd ZnS, cho phép thuc hién dugc qua trinh pha
tap Eud* vao cac chadm lugng ti In(Zn)P dé nghién
cliu qua trinh truyén nang lugng gitia tinh thé nano
In(Zn)P va ion tap Eu® [18]. B&i véi CulnS,/ZnS,
thudng hiéu suét lugng ti huynh quang dat ~15%,
mot s6 mau phat huynh quang manh véi hiéu suét
lugng tl huynh quang dat t6i 60% [10].



(@) (b) (c) (d)

Hinh 1: (a) Chdm lugng t& CdSe/ZnS trong n-hexane,
(b) CdTe/CdS trong nudc, (c) InP/ZnS trong n-hexane,
va (d) CulnS,/ZnS trong n-hexane. Vdi chét lugng t6t,
hidu sudt lugng tf huynh quang cao, cac chdm lugng t(r
huynh quang ré ngay dudi anh sang trong phong

mc

Sau day, chung téi trinh bay mot sé két qu
nghién clu tinh chat quang cla cac he t lieu
cham lugng tl ban dan, trugc khi trinh bay mo ot s6
vi du vé ché tao cam bié€n huynh quang phat t hi én
virus H5N1, du lugng thuéc bao vé thuc vat...

m> CD>

Mét sé tinh chat quang cua cac chdm lugng tir
ban dan

Hiéu ung giam ham Iugng ti: chuyén ddi exciton
trong cac cham lugng tl ban dan thé hién rat rd
hiéu ting giam ham lugng t& - dich dinh phé (h&p
thu va huynh quang) theo kich thudc vat liéu do su
déng goép cla nang lugng giam ham (A =§i§)

a

ty 1& nghich véi binh phuong kich thudc hat (lél) cla
vat liéu. Hinh 2 trinh bay vi du vé sy thay déi nang
ligng chuyén ddi dién ti phu thudc vao kich thudc
(tlc la vao muc do dong gép cla nang lugng giam
ham lugng tl cac hat tai dién) trong chdm lugng
ti CdTe véi ligand MSA. Kich thudc cla cac chdm
lugng ti CdTe/MSA nay tucng Ung la 2-4,2 nm.

Burde song (nm)

8OO 70O B00 500
e — CdTe/MSA QD=

=

=

EJ

£

=

=

a0

E

S

1.6 1 2.2

MNang lugmg (e™)

Hinh 2: phé huynh quang cla chdm lugng tir CdTe ché tao
G 120°C, trong nudc, thdi gian to 10 phudt dén 540 phut,
tuong Ung kich thudc ~2 dén 4,2 nm (1 trai sang phai)
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Chuyén céu truc luong ti loai | va loai Il: do nang
lugng giam ham lugng tl phu thuéc manh vao kich
thudc vat lieu, nén hoan toan cé thé diéu khién muc
dd chénh léch nang lugng bd vung (band offset)
gitia vat liéu 16i va vb. Chung t6i da diéu khién su
chénh léch nang lugng b ving gitia chadm lugng ti
I6i CdTe va vd CdS bang céach thay déi do day 16p
vd. Hinh 3 trinh bay phé hadp thu va huynh quang
(vuing phé 550-800 nm) cta chdm lugng ti CdTe/
CdS vai do day I6p vé CdS khac nhau 0-7 don I6p
(monolayer, ML), cho thdy su chuyén c4u tric lugng
tl loai | sang loai Il khi I6p vé CdS c6 do day hon 3
ML [16].

Bude song (nm)
100900300 ?ﬂﬂ ﬁUCI 500 400

CdTadeS QDs .'I
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- DML /
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- 2ML
ML
—— 5ML
— 7ML

Bé hip thu

Phé hip thu

| Phé huimh quang
L\ kich thich tai 405 nm

NYARN

e P s e | I
1.2 14 16 1.8 20 22 24 26 28 30 3.2 34
Mang lugmg photon {eV)

Cudmg dd huynh quang (dvid)
———

Hinh 3: phé hdp thu va huynh quang cla chdm lugng ti
CdTe/CdS véi dé day Idp vé thay déi 0-7 ML

Tai hop dién ti - 16 tréng trén cdc cap déno -
axépto va dong gop cla phonon mang: ching toi
da nghién ctiu mét van dé khoa hoc cG ban ly thd
lién quan téi cac qua trinh quang dién tl trong mot
cdu trdc nano khong hoan hao (chitia cac trang
thai dono, axépto) va vai tro clia dao déng mang
(phonon). K&t qua nghién ctu cho thdy mot tinh
thé nano cé kich thuéc méi chi€éu chi hon chuc
nguyén ti nhung cé biéu hién rat rd rét vé tai hop
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dién tl - 16 tréng trén cac cap déno - axépto, va
dao dong mang c6 dong gop trong cac tai hgp nay
tuong ty nhu trong mét tinh thé khéi.

Hinh 4 biéu dién phé huynh quang phan giai thoi
gian cla cac chdm lugng ti CulnS,/ZnS ché tao
trong ODE, minh chiing cho qué trinh tai hgp dién
tl - 16 tréng trén cac cap déno - axépto. Phé huynh
quang da dich vé phia nang lugng thap theo thdi
diém ghi phd tré so véi thdi diém xung kich thich.
Phé huynh quang phan giai thdi gian gém 2 thanh
phan véi thai gian sdng huynh quang khac nhau
[5].

Burdic sdng (nm)
§50800 750 OO 650 600 S50
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= if (1 i
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Hinh 4: phé huynh quang phan gidi thoi gian ca chdm lugng ti
CulnS,/ZnS ché tao trong ODE, 230°C, 40 phdt. Thdi gian tré
sau xung kich thich dugc chi ré trén hinh; dudng thdng dé chi ré
su dich dinh phé

Su dich dinh phé huynh quang theo nhiét do cla
cac ch?’m lugng tu CulnS,/ZnS, tuong Ung VvGi sy
thay déi dé rong vung cdm cla tinh thé CulnS,, da
dudc nghién cuu, cho thay sy déng gép ctia phonon
va gidn nd nhiét mang tinh thé. Sy dich dinh phé
hap thu va huynh quang exciton theo nhiét do cling
da dugdc quan sat thdy trong cac cham lugng td
CdSe [19] va InP/ZnS [20].

Truyén ndng lugng va truyén dién tich gida cdc
chdm lugng ti ban dan:trong mot tap hgp cac cham
lugng tl cung dugdc ché tao (cé cac mic nang lugng
va trang thai bé mét tuong tu nhau), cé thé xay ra
qua trinh truyén nang lugng va truyén dién tich.
Muc do truyén nang lugng va dién tich phu thuéc
rat manh vao khoang cach gilia cac cham lugng tu.
Céac ch&m lugng tl ban dan trong mau dang dung
dich keo c6 khoadng cach kha xa nhau, va & dang
cac hat x&p chat chung rat gan nhau (chi cach nhau
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I6p phan t ligand). Hinh 5 trinh bay vi du dién hinh
vé phé huynh quang phan giai thdi gian cla céac
cham lugng ti InP/ZnS theo thai gian tré sau xung
kich thich, cho thdy sy truyén nang lugng khoéng
phat xa xay ra do tudng tac trudng giia cac luéng
cuc dién (vdi cudng do ty 1é nghich véi khoang céch
luy thira 6) clia cac hat vat liéu x€p gan nhau trong
mau xé&p chat, lam cho dinh phd huynh quang dich
vé nang lugng thép theo thdi gian tré sau xung kich
thich. Chi tiét k&t qua nghién cuu, k& ca vé hién
tugng nhdp nhay huynh quang ghi nhan trén don
cham lugng tl dudc trinh bay trong mot s6 cong bo
khac [8, 21].

Buic séng (nm) B sding {nm)
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Hinh 5: phé huynh quang phan gidi thoi gian cia chdm lugng ti
InP/ZnS dang céc hat xép chat (a) va dang dung dich keo (b).
Pudng ké thang trong hinh dé chi ré su dich dinh phé

Hiéu ung thu déng hoa bé mat va dich chuyén
Stark: do su phan b6 khong déi xting tam cla céac
trang thai bé mat, nén cac cham lugng ti ban dan
cho du la ¢6 hinh dang tya cau van tén tai mot do
phan cuc nhat dinh. D6 phan cuc cla chdm lugng
tl cung véi cac dién trudng do dd phan cuc bu tru
cla ligand va dung méi lam cho chdm lugng tl chiu
mot dién trudng hiéu dung, tao nén su dich nang
lugng chuyén dsi dién ti theo hiéu Ging Stark [4,
22]. Nghién ctu cla chung téi chi ra rang néu nhu
lam cho cac chdm lugng t& boc 16 dugc tinh chat
phan cuc, ching c6 thé phan tan dugc trong méi
trudng nudc (chat 16ng phan cuc), thuan tién cho
rat nhiéu Ung dung cho déi tugng y sinh. Chung téi
da thanh cong trong viéc phan tan trong méi trudng
nudc cac chdm lugng tir CdSe, CdSe/ZnS ché tao
trong cac dung méi hitu co TOPO/HDA, ODE... Mét
két qua c6 tinh chat hé qua cla viéc lam sach ligand
khdi bé mat cham lugng tl la cé thé thuc hién qua
trinh thy déng hoa céac lién két hg Se? va Cd?* bang
chinh cac ion H* va OH- dudc sinh ra do chiéu anh



sang t ngoai (UV) vao dung dich cac chadm lugng
tli CdSe trong nudc. Qua trinh thy déng hoa béng
cac ion H* va OH- da lam cho huynh quang cla
cha@m lugng t&r CdSe dich dinh vé phia ning lugng
cao va tang cudng dé dén ~60 lan [22].

Huynh quang cta céc ion dat hiém pha tap trong
chdm lugng tl ban dan: ion kim loai dat hiém co
huynh quang d&c trung do cac chuyén ddi dién tl
IGp 4f. Vi vay, van dé pha tap chung vao vat liéu
ban dan nhdm tao dudc mét linh kién dién tl co
thé bom bang dong dién nhung phat dién huynh
quang dac trung clia cac ion dat hiém da dugc dat
ra mot cach rat thuc té. Bén canh do, viéc pha tap
vao mét chdm lugng tli ban dan chi cdu thanh tu
mot vai nghin nguyén t la mét chd dé nghién ctu
ly tha, lién quan t6i kha nang chiia chap céac ion
tap cla vat liéu kich thudc nano, vi tri clia cac ion
tap, sy truyén nang lugng gilia ion tap va vat liéu
nén chl... K&t qua nghién cliu cac qua trinh quang
dién tl s dung ky thuat huynh quang kich thich
chon loc va huynh quang phan giai thoi gian, huynh
quang kich thich bang chum dién td,... da cho thay
cac ion Eu®* & bén trong cham lugng ti GaN cé tinh
chat huynh quang khac véi cac ion dinh x( gan bé
mat cac cham lugng td [1, 2]. Hon niia, do tham gia
trong mang tinh thé véi hod tri 3, cac ion Eu®* hodc
Tm?3* da tao nén céc trang thai déno néng va c6 su
truyén nang lugng ti su tuong tac dién gitia cac
dién t& héa tri bén ngoai véi dién ti trong I6p vo 41,
va co6 sy truyén nang lugng gilia vat liéu chi GaN
t6i cac ion dat hiém Eu? hodc Tm?3 va ngudc lai
[2, 3]. Nhu mét so sanh va thi nghiém céng nghé
ché tao vat liéu cham lugng ti pha tap ion dat hi€ém
bang phuong phap hoéa, ching téi da nghién cuu
va thanh cong trong céng nghé ché tao cac cham
lugng tl In(Zn)P/ZnS pha tap ion Eu®* cho huynh
quang dac trung cla ion Eu®[18].

Tha nghiém mét vai loai cam bién huynh
quang

Phat hién va xdc dinh du lugng thudc trir sdu:
nguyén ly hoat déng cllia cadm bién huynh quang
(fluorescence sensor) dya trén sy thay déi cudng
dé huynh quang cla cham lugng ti theo pH, ma
pH thay déi theo muc do tc ché clia enzyme AChE
(acetylcholinesterase) bdi thudc tri sau, lam thay
déi qua trinh thuy phan ATCh (acetylcholine - phan
tl truyén thoéng tin than kinh). Trén nguyén ly hoat
déng nay, cau tric cGia cdm bién huynh quang gém
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hén hgp cla chdm lugng ti huynh quang, AChE
va ATCh, c6 cudng do huynh quang thap nhat khi
khong c6 thudc tri sau. Khi cdé mét thude tri su
ic ché hoat dong clia enzyme AChE, lugng ATCh
bi thuy phan it di, lam giam pH, sé lam tang cudng
dé huynh quang cla chadm lugng ti. Khi toan bd
enzyme AChE bi tc ché béi thudc trii sau, cudng
dé huynh quang ctia chdm lugng t0 dat cao nhét.
Hinh 6 trinh bay két qua thi nghiém cam bién huynh
quang s dung cham lugng ti CdSe/ZnSe/ZnS, cho
phép xac dinh thuéc trti sdu PM (parathion methyl)
dén nong do rat nhé ~0,05 ppm [23].
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Hinh 6: phé huynh quang cla cam bién CdSe-AChE-ATCh
(kich thich bang laser 405 nm) véi cac néng dé6 PM khac nhau.
Hinh chén la cudng dé huynh quang theo néng dé PM

Phat hién vi rat cum gia cam H5N1: cam bién
huynh quang phat hién vi rat cum gia cdm H5N1
da dugc ché tao dua trén nguyén ly ghi phd huynh
quang cla cham lugng ti (CdTe/CdS trong vi du
nay) thay déi theo pH; ma pH lai dugc thay déi
dac hiéu theo tac déng cla vi rit H5N1 thong
qua phéan Ung cla hé enzyme FoF1-ATPase cla
chromatophore. VGi céu tric nay, phan “l6i” hoat
déng gidbng nhau véi cac loai khang nguyén can ghi
nhan, chi can thay d8i khang thé tuong (ing & phan
“ngoai vi’. Cam bién huynh quang ché tao dugc da
dugc thi nghiém dé phat hién vi rut H5N1 trong
phong thi nghiém véi ndbng dé thdp ~3 ng/ul. Hinh
7 trinh bay c4u tric cla cdm bién huynh quang va
cac phd huynh quang tuong ting cla tiing thanh
phan, ké ca& cla chinh vi rdt, va cuéng do huynh
quang theo néng dé vi rat [12].
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Hinh 7: (A) C4u truc clia cdm bién huynh quang dua trén phan ting cla enzyme FoF1-ATP khi ¢c6 mat khdng nguyén (6) nhan biét
béng khéng thé (5) théng qua cdu gan két biotin-streptavidin-biotin (4) tic déng Ién beta-subunit (3), lam thay déi dong proton
bom qua chromatophore (2), lam thay déi cudng dé huynh quang clia chdm luong ti CdTe/CdS (1); (B) Phd huynh quang
cla tung thanh phan cam bién va cla chinh vi rit; (C) Cudng dé huynh quang cda riéng vi rit (a) va cda toan b cam bién (b) theo néng dé vi rat

Tinh thé nano nén déng va trién vong ung dung
trong quang xuc tac

Vét liéu quang xuc tac nano nén déng: hinh 8
trinh bay két qua ché tao CuO, CuS va CuSe (céac
vat liéu nay co6 ving cam trong khoang 1,2-2,2 eV,
tuong Ung dé lam vat liéu quang xuc tac hoat déng
trong vung phé kha kién). Ty |é cac tién chét, nhiét
dod phan Gng va thdi gian phét trién tinh thé déu c6
anh hudng tdi hinh dang, cau tric va kich thudc
clia cac tinh thé nano ché tao dugc. Thdi gian phat
trién tinh thé lam thay d&i hinh dang vat liéu nano tu
dang hat tya cau dén hinh béng hoa CuS va dang
thanh CuSe, lam chuyén c4u tric cla tinh thé nano
CuSe tu lap phuong sang luc giac [9, 13-15].

Hinh 8: (a) Oxit dong ché tao tt/ mdm & nhiét do phong trong
10 phat véi ty 1é mol Cu:O = 2:1, ( 6 400°C trong 4 gid;
(b) Céc tinh thé nano CuS ché tao trong méi truidng nudc & 60°C,
trong 10 phdt véi ty 1é mol Cu:S = 1:1; (c) Céc tinh thé nano
CuSe duigc ché tao bdng phudng phap thiy nhiét vdi ty 18 tién chat
Cu:Se Ia 1:2,5 va thoi gian phat trién tinh th€ 300 phut & 120°C

Tinh chat quang xuc tac cla vat lidu nano nén
déng: hinh 9 trinh bay ké&t quéa thi nghiém s dung
céac tinh thé nano CuS va CuSe lam mat mau cla
RhB khi chiu sang béng vung phd séng dai hon
420 nm, cho thay chung c6 hoat tinh quang xuc tac
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kha &n dinh, cé thé sl dung ching nhiéu lan [14,
15]. Mot s6 két qua ban dau vé hé vat liéu quang
xuc tac nano nén dong da dugc ching t6i cong bé,
cho th&y trién vong ting dung cla ho vat liéu nay,
dac biét la cau trac 16i/vd vai I16p vo TiO, rat bén
vGi moi trudng. VGi cau trac lugng td loai Il, cG ché
giai phong 16 tréng khoi vat liéu 16i (CuS hoic CuO)
sau khi cap dién tl - 16 tréng sinh ra do bi kich thich
quang, chua dugc nghién ctu chi tiét, chua co két
luéan ré rang, mac du dat dugc hiéu suat quang xuc
tac rat cao.
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Hinh 9: (a) Phé huynh quang cta RhB bj gidm do c4c tinh thé
nano CuS/ZnS xtc tdc. Hinh chén so sanh su dép tat

huynh quang do chiéu séang khéng xuc tac, chi ¢ CuS xdc tac
va tinh thé nano I6i/vé CuS/ZnS theo thdi gian chiéu séng;
(b) Phé huynh quang ctia RhB bj gidm do céc tinh thé nano
CuSe xtic tdc. Hinh chén so sanh su dép tat huynh quang

clia RhB khi khéng xiic tac va c6 tinh thé nano CuSe xuc tac

Bai bao da trinh bay téng quan nhiing két qua
nghién ctiu vé mot s6 loai tinh thé ban dan nano/
cham lugng t, bao gém céng nghé ché tao vat



liéu, cac nghién clu vi hinh thai va céu truc, tinh
chat quang dién tl, va mot sé minh hoa (ng dung
clia cac chadm lugng tl ban dan cé c4u tric lugng tl
loai | (Ilam vat liéu phat quang hiéu suét cao, cé thé
sl dung trong ché tao cam bién huynh quang tng
dung trong y sinh va néng nghiép) va loai Il (lam
vat liéu quang xuc tac nano, c6 thé (ing dung hiéu
qué trong xU ly 6 nhiém méi trudng). Thuc t&, Viét
Nam da b&t dau tham gia cac nghién cutu khoa hoc
cong nghé vat liéu cau tric nano khong qua muon,
trong dé c6 mot s dé tai/linh vuc dat trinh do tién
ti€n, c6 thé hop tac nghién clu véi cac phong thi
nghiém tién tién trén thé& gidi. Trong cac nghién clu
phat trién cong nghé ché tao tinh thé ban dan nano/
cham lugng tl va ting dung, moét sé thanh cong dang
ghi nhan la: (1) da xay dung va lam chl dugc céac
quy trinh céng nghé phu hop dé ché tao céac loai
chdm lugng tl ban dan (CdSe, CdTe, InP, In(Zn)P
CulnS, va cdu tric 16i/lvd CdSe/ZnSe, CdSe/ZnS,
CdTe/CdS, InP/ZnS, In(Zn)P/ZnS, CulnS,/ZnS va
I6i/v0 kép CdSe/ZnSe/ZnS) huynh quang hiéu suat
cao trong viing phé mong muén 440-800 nm, va vat
liéu quang xuc tac nano (CuX/TiO,, CuS/ZnS) hoat
doéng trong vung phé kha kién; (2) cac tinh thé ban
dan nano/ch&m lugng tl ché tao dugc la nguén mau
thich hgp, chl dong cung cép cho cac thi nghiém
khac dugc thiét k& trudc, thic ddy cac nghién cuu,
ké ca cd ban va ting dung; (3) théng qua cac nghién
cUu da dao tao dudc cac nghién cuu vién c¢o6 trinh dé
chuyén mon cao, cé kha nang lam viéc nhom theo
tinh than hgp tac hiép trg hudng t6i dich chung du
m&i ngudi c6 chuy&n mén vat ly, hoa hoc, sinh hoc..
khac nhau =
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