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Muc dich: Trinh bay phuong phép ché tao vat liéu quang dién SnSe cau tric nano st dung
phuong phap tach 16p rung sidu 4m, cac wu nhuge diém va kha ning ing dung phuong phap

tai cac phong thi nghiém trong nudec.
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Tom tit

Vit liéu quang dién dang mang mong SnSe dugc ché tao bang cac phuwong phéap khac
nhau, trong d6 phuong phap tong hop théng qua béc tach rung siéu 4m két hop véi qua trinh
pht mang c¢6 nhidu wu diém. Trong bio cdo nay, tac gia sé trinh bay chi tiét vé phwong phap
téng hop noi trén cung voi cac phép phan tich bé mit bang kinh hién vi dién tir quét, kinh
hién vi luc. Bén canh do, phé nhiéu xa tia X va phé tan xa Raman cling dugc khao sat. Thém
vao do, phép khao sat cac tinh chit quang dién ciia mau duoc thuc hién. Cac két qua cho
thidy mang c6 thé dat ¢ day nho nhat 1 2.5 nm, thoi gian phan héi quang dién cia mang

xap xi 0.2 s va phu thudc vao d6 day mang.

1. MO PAU

Céc vat licu quang dién c6 nhiéu ung dung, dac bi€t 1a ing dung trong céc thiét bi cam
bién anh sang dya trén hiéu ing nhu cic cam bién hinh anh camera, cam bién 4nh sang dicu
khién dén duong, cam bién héng ngoai.... Trong s6 cac loai vat liéu quang dién, vat liéu
SnSe ¢6 nhiéu wu viét do c6 do linh dong cua hat tai dién 16n, hé $6 hép thu anh sang cao,
ning lwong ving cdm nho. Hién c6 hai huéng img dung cia vat liéu quang dién SnSe 1a: sir
dung 1am cac dau do anh sang dung trong ving budc song dai va bude song ngin. Dic tinh
nhay sang ciing nhu céc tinh chat khac ctia vat liéu SnSe phu thudc vao phuong phap ché
tao. Str dung phuong phéap phiin xa c6 thé tao ra mang SnSe c6 do nhay tot ddi véi anh sang
¢6 bude séng 1én téi 10.6 um, Str dung phuong phap ling dong pha hoi (PVD) c6 thé nang
cao dugc kha ning hoat dong ciia mang. Cac phuong phap lién quan dén lang dong pha hoi
doi hoi cong nghé phuc tap cling nhu gia thanh dé van hanh va dau tr may moc. Vi vay,

trong bai bao cdo nay, tic gia giai thich vé& phwong phap st dung boc tach trong dung dich
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bang phuong phéap rung siéu am, dong thdi phén tich cac wu nhuoc diém, ciing nhu pham vi

ap dung ctia phuong phap nay trong viéc ché tao vat liéu SnSe.

2. NOI DUNG CHI TIET
2.1. Cic budéc ché tao miu

Dé ché tao miu SnSe, vat liéu ban diu SnSe dang khdi voi do tinh khiét cao duoc mua
tir cong ty Sigma-Aldrich, st dung thém chét phy gia brom tetrbutylammonium (TBAB)
dé tao céu trac nano cho mang SnSe. Bot SnSe dugc hoa tan va trong dung dich TBAB két
hop véi rung siéu am. Tiép theo, SnSe duoc ling dong va dugc tach bang phuong phap quay
ly tam, dugc loc roi pha vao trong dung dich isopropanol.

Dbé ciia mau duge su dung Ia vat liéu mica. Trudc hét, mot 16p mang méng 300nm duoc
lam bang Si02/Si tao nén cho dién cuc bang phuong phap quang khic. Tiép do, cac dién
cuc vang dugc phu lén trén nén vat liéu SiO2/Si nodi trén. Tiép theo, dé duoc dua vao trong
budng kin, dung dich SnSe dugc phun dudi dang pha hoi , sau d6 16p mang SnSe duoc phu
1én trén bé mit cua dién cuc vang. D6 day ciia mang SnSe dugc khdo sat trén may khao sat

bé mat.

Mang SnSe duoc tao thanh bai cac 16p mong cau tric nano (nanosheet) xép chong 1én
nhau. Céc phéan tir TBA chuyén dong vao giita khong gian tiép xuc giira cac 16p mat nano

n6i trén, sau d6 phan tach cac 16p nay thanh nhiing 16p rat mong riéng biét.

[ ]

May rung siéu am

Hinh 1. So d6 qud trinh ché tao cdc mdt phang SnSe 6 cdu triic nano sir dung phwong

phdp béc tach I6p siéu am. Cac hat TBAB la cdc hinh cau mau hong



2.2. K&ét qua phén tich cAu tric nano ciia SnSe

CAu triic cua cac mit phang nano SnSe duoc phan tich qua phd nhifu xa tia X va tan
xa Raman, bé mit dugc khao sat bang kinh hién vi dién tir lyc nguyén tir. Cac két qua phan
tich phd nhidu xa tia X cho thdy cac hang sé mang cta SnSe 1a a=11.49 A°, b =4.44 A° va
C=4.13 A°.
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Hinh 2. (a) Phé nhiéu xa tia X cuia vt liéu SnSe dang khoi va dang mat phcfng mong, dinh
phé cue dai tai 31° 1a do nhiéu xa tir mdt phcfng (400). (b) Phoé tdn xa Raman cia vt lidu
SnSe dang khéi va dang mdt phong mong, két qua cho thdy cé sw dich chuyén phé giita hai

dang vdt liéu nay.

Hinh 2a thé hién phd nhiéu xa tia X cua vat liéu SnSe. Cac dinh nhiéu xa thé hién cau trac
ctia SnSe c6 dang cau tric truc giao v6i cac hiang sé mang a, b, ¢ 1an luot 1a 11.49, 4.44 va
4.13A°. Qua trinh dich dinh nhiéu xa tia X cho ciu truc dang 16p méng duoc giai thich 1a
do sy c6 mat cua cac cation TBA+ khi thyc hién tach 16p. Hinh 2b thé hién phé tan xa
Raman, sir dung ngudn kich thich laser 532 nm vé6i cong suét kich thich 0.5mW. Céc dinh
tan xa trong phd tuuowng tng véi Agl, Bg3, Ag2 va Ag3. So sanh véi vat liéu SnSe dang
khoi, vat liéu SnSe dang cac 16p mong thé hién su dich dinh tan xa sang bén trai, hi¢n tuong

nay cang thé hién rd khi chiéu day cia mau nho.
2.3.  Cac két qua do hiéu ing quang dién

Hinh 3 biéu dién cac két qua thuc nghiém khao sat hiéu tng quang dién, anh sang
kich thich dugc str dung 1 laser c6 bude song 450 nm dugc tao tir ngudn phat 1a diode laser.
Anh sang kich thich dugc chon ¢6 ning luong photon cao hon ning lugng ving cdm cia
vat liéu SnSe. Hinh 3a thé hién su phan hoi cta dong quang dién theo thoi gian. Anh sang
laser dugc kich hoat trong khoang thoi gian s, cudng do laser c6 dang xung vudng. Két qua
cho thay thoi gian phan hoi ciia dong quang dién vao khoang 0.2 s, toc do nay co thé sir

dung trong céc thiét bi cam bién quang trong mot sb ing dung nhét dinh, thoi gian phan hoi
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phu thudc vao chiéu day ciia mau. Hinh 2b cho thdy dong quang dién dat gié tri toi uu tng
v6i chiéu day mau khoang 70 pm. Hinh 3c cho thiy, khi ting mét d¢ anh sang kich thich,
thoi gian phan hoi cta vay liéu hau nhu khong thay doi, dong quang dién ty 1é gan tuyén
tinh véi mat do cong suat kich thich, duge thé hién trén hinh 3d.
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Hinh 3. Két qua do hiéu iing quang dién ciia mang SnSe cé cdu triic cac I6p mong. (a)
Thoi gian phan hoi ciia dong quang dién theo thoi gian g véi cac dg day khdc nhau, (b)
dong quang dién iing véi dé day khdc nhau, (c) thoi gian phan héi dong quang dién tai
cdc mdt d¢ cong sudt khac nhau, (d) dong quang dién bién thién theo mdt do cong sudt

anh sang kich thich.

3. KET LUAN

Céc két qua thuc nghiém cho thiy phuong phap béc tach siéu am dé tao ra cac 16p SnSe
c6 cau tric nano 2 chiéu co thé tao ra cic mang c6 chat lugng tét, hiéu tmg quang dién thé
hién 6 rang. Phuong phap nay c6 thé dugc tmg dung rong rii do khong yéu cau qua nhiéu
thiét bi dét tién, thoi gian tao mang nhanh, it ton kém.
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