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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này trình bày các kết quả nghiên cứu chế tạo và cấu trúc, vi hình thái của các chấm lượng tử 

ZnSe. Các chấm lượng tử ZnSe đã được chế tạo thành công bằng phương pháp thủy nhiệt tại nhiệt độ 

140oC trong 3 giờ, sử dụng tiền chất muối kẽm axetat và bột selen. Kết quả đo giản đồ nhiễu xạ tia X, 

phổ tán xạ Raman cho thấy các chấm lượng tử ZnSe chế tạo được có cấu trúc tinh thể lập phương giả 

kẽm, ảnh STEM-mapping chứng tỏ ZnSe đơn pha. Kết quả ghi ảnh hình thái HR-TEM chỉ ra rằng các 

chấm lượng tử ZnSe có dạng tựa cầu với kích thước trung bình khoảng 4 nm.   

Từ khóa: chấm lượng tử, chất bán dẫn, thủy nhiệt, ZnSe 

ABSTRACT 

This paper presents the synthesis and characterization of ZnSe quantum dots (QDs) prepared via the 

hydrothermal method using zinc acetate and selenium powder as precursors at 140oC for 3 hours. The 

structure and morphology properties of ZnSe QDs were investigated by using high-resolution 

transmission electron microscopy (HR-TEM), X-Ray diffraction (XRD) and Raman spectroscopy. 

STEM-mapping images indicated the existence of the Zn and Se. The results show that the near sphere 

obtained ZnSe QDs has a zinc blende crystalline structure with a mean size of about 4 nm.  

Keywords: quantum dots, semiconductor, hydrothermal, ZnSe 

 
 

1. Giới thiệu 

Chấm lượng tử bán dẫn hợp chất II-VI 

như CdSe, CdTe, CdS đã được nghiên cứu 

mạnh mẽ trong khoảng ba thập kỷ qua bởi 

khả năng ứng dụng chúng trong chế tạo các 

linh kiện quang điện tử như điốt phát 

quang, laser điốt, pin mặt trời, màn hình 

hiển thị... cũng như trong đánh dấu huỳnh 

quang y-sinh [1-6]. Hệ vật liệu này đã được 

nhiều nhà khoa học trong và ngoài nước 

chế tạo thành công, phát huỳnh quang hiệu 

suất cao (~30-85%) trong vùng khả kiến, 

trải trong vùng phổ xanh-đỏ phụ thuộc vào 

kích thước hạt [1-6]. Tuy nhiên, thực tế rất 

khó chế tạo được các chấm lượng tử này 

phát quang mạnh trong vùng cực tím và 

xanh da trời. Hơn nữa, các chấm lượng tử 

nói trên đều chứa nguyên tử có độc tính 

cao như Cd, làm hạn chế những ứng dụng 

trong lĩnh vực y-sinh [6-8]. Gần đây, đã có 

một số công bố về chấm lượng tử bán dẫn 

ZnSe, là loại vật liệu cùng họ hợp chất II-

VI nhưng đã thay Zn cho Cd. ZnSe là một 

bán dẫn có vùng cấm thẳng với độ rộng 

vùng cấm 2,7 eV ở nhiệt độ phòng, có khả 

năng phát quang mạnh ánh sáng màu xanh 
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da trời [9]. Vì vậy, chấm lượng tử ZnSe là 

một trong những lựa chọn để thay thế cho 

hệ vật liệu trên. Về công nghệ chế tạo, 

chấm lượng tử ZnSe đã được chế tạo bằng 

nhiều phương pháp khác nhau như phương 

pháp thủy nhiệt [13-17], phương pháp hóa 

ướt [18-21] hay phương pháp sử dụng 

dung môi có nhiệt độ sôi cao [22-23]... 

nhưng thủy nhiệt là phương pháp khá đơn 

giản, chi phí thấp lại có thể điều chế các 

vật liệu với độ tinh khiết cao. Trong nghiên 

cứu này chúng tôi trình bày kết quả nghiên 

cứu chế tạo chấm lượng tử ZnSe bằng 

phương pháp thủy nhiệt ở 140oC trong 3 

giờ. Kết quả phân tích thành phần, nghiên 

cứu cấu trúc và hình thái cũng được đề cập 

để thảo luận.  

2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất 

Các  hóa  chất  được  sử  dụng  để  chế  

tạo  chấm lượng tử ZnSe: Bột Selen (99,99%, 

Sigma–Aldrich), NaBH4 (98%, Merck), 

NaOH (99%, Merk), 3-Mercaptopropionic 

acid (MPA) (≥99%, Sigma Aldrich), Kẽm 

axetat (99,99%, Merck), Axeton (99%, 

Merck), Methanol (99%, Merk). 

2.2. Quy trình chế tạo 

Chấm lượng tử ZnSe được chế tạo 

bằng phương pháp thủy nhiệt. Quy trình 

chế tạo gồm các bước cụ thể như sau:  

- Bước 1: Cho 0,001 mol muối kẽm 

axetat và 50 ml nước cất vào bình thủy tinh 

dung tích 100ml. Sử dụng máy khuấy từ để 

hòa tan muối kẽm. Sau đó, bổ sung thêm 

chất hoạt động bề mặt với tỉ lệ Zn2+:MPA 

là 1:1,2. Điều chỉnh pH của dung dịch là 11 

bằng cách thêm từ từ dung dịch NaOH 5M 

vào bình.  

- Bước 2 : Hòa tan 0,001 mol  Se và 

0,001 mol NaBH4 trong 10 ml nước cất ở 

một bình thủy tinh khác để thu được dung 

dịch NaHSe.   

- Bước 3 : Đổ nhanh dung dịch NaHSe 

vào bình thủy tinh chứa dung dịch chứa 

Zn2+/MPA. Hỗn hợp sau đó được đưa vào 

bình Teflon và  được đem đi ủ nhiệt ở nhiệt 

độ 140 oC trong thời gian 3 giờ. Mẫu được 

ủ bằng lò thủy nhiệt Memmert UN55, hoạt 

động trong chế độ điện xoay chiều 220 V, 

tần số 50 Hz, công suất 1000 W. Khi quá 

trình ủ nhiệt kết thúc, bình thủy nhiệt được 

để nguội tự nhiên về nhiệt độ phòng. Sản 

phẩm thu được là dung dịch có chứa các 

chấm lượng tử ZnSe. 

2.3. Các phương pháp nghiên cứu 

tính chất 

Mẫu sau khi chế tạo được tiến hành 

nghiên cứu tính chất thông qua nghiên cứu 

cấu trúc và hình thái. Cấu trúc của các 

chấm lượng tử ZnSe được xác định bằng 

việc ghi giản đồ nhiễu xạ tia X và đo phổ 

tán xạ Raman. Giản đồ nhiễu xạ được đo 

bằng máy D8 ADVANCE của Viện hóa 

học - Viện Hàn lâm Khoa học và Công 

nghệ Việt Nam. Phổ tán xạ Raman được đo 

bằng thiết bị LabRam HR Evolution, sử 

dụng nguồn kích laser 532 nm thuộc Bộ 

môn Vật lí Chất rắn, Khoa Vật lí, trường 

Đại học Sư phạm Hà Nội. Ảnh hiển vi điện 

tử truyền qua phân giải cao (HR-TEM) và 

STEM-mapping được nghiên cứu trên hệ 

JEM 2100 - JEOL Nhật Bản tại Viện Khoa 

học vật liệu - Viện Hàn lâm Khoa học và 

Công nghệ Việt Nam. 

3. Kết quả và thảo luận 

Trong khi thực hiện thí nghiệm, chúng 

tôi đã tiến hành khảo sát ảnh hưởng của 

điều kiện chế tạo đến tính chất quang của 

vật liệu như tỉ lệ tiền chất Zn:Se, tỉ lệ tiền 

chất và chất hoạt động bề mặt Zn2+:MPA, 

nhiệt độ thủy nhiệt và thời gian thủy nhiệt. 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng chấm lượng 

tử ZnSe có chất lượng tốt, phát huỳnh 

quang tốt nhất là các chấm lượng tử được 
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chế tạo với tỉ lệ Zn:Se = 1:1, tỉ lệ 

Zn2+:MPA = 1:1,2, nhiệt độ ủ nhiệt 140oC, 

thời gian ủ nhiệt 3 giờ. Sau đây là các kết 

quả nghiên cứu được thực hiện trên mẫu 

phát quang. 

Hình 1 trình bày giản đồ nhiễu xạ tia X 

của mẫu ZnSe được chế tạo ở 140oC trong 

3 giờ với các tỉ lệ tiền chất Zn:Se = 1:1 và 

Zn2+:MPA = 1:1,2.  

 
Hình 1. Giản đồ nhiễu xạ tia X của chấm 

lượng tử ZnSe 

Kết quả từ giản đồ nhiễu xạ cho thấy 

ZnSe đã được hình thành có cấu trúc lập 

phương giả kẽm với các đỉnh nhiễu xạ đặc 

trưng tại các mặt (111), (220), (311) tương 

ứng với các góc nhiễu xạ 2θ = 27,2o; 45,5; 

53,8. Vị trí các đỉnh nhiễu xạ tương ứng với 

các pha tinh thể trùng với thông tin trên thẻ 

chuẩn (98-009-1252) và tương đồng với 

một số công bố khoa học về vật liệu ZnSe 

[17], [22-25]. Tuy nhiên, với mẫu ZnSe chế 

tạo trong nghiên cứu này có độ rộng vạch 

phổ nhiễu xạ lớn. Nguyên nhân của sự mở 

rộng này được cho là do kích thước nhỏ của 

hạt vật liệu. Sử dụng công thức Scherrer ta 

có thể tính được kích thước hạt 0,9

cos
D



 
  

trong đó D là kích thước hạt, λ là bước sóng 

của tia X (λ = 1,542 Ao), β là độ rộng bán 

cực đại của vạch và θ là góc nhiễu xạ. Áp 

dụng cho đỉnh nhiễu xạ cực đại ở góc 2θ = 

27,2o tương ứng với mặt phẳng mạng (111) 

ta tính được kích thước hạt trung bình 

khoảng 4 nm. 

 
Hình 2. Phổ tán xạ Raman của chấm 

lượng tử ZnSe 

Cấu trúc của mẫu được tiếp tục nghiên 

cứu bằng phép đo phổ tán xạ Raman. Kết 

quả đo phổ được trình bày trên Hình 2. Phổ 

tán xạ thể hiện các mode dao động đặc 

trưng của ZnSe tại 250,4 cm-1 và 500 cm-1 

tương ứng với dao động quang dọc LO và 

2LO. Các kết quả này hoàn toàn phù hợp 

với các công bố về Raman của chấm lượng 

tử ZnSe [26-27].  

 

Hình 3. Ảnh hiển vi điện tử truyền qua 

phân giải cao (HR-TEM) của các chấm 

lượng tử ZnSe 
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Hình 3 là ảnh hiển vi điện tử truyền 

qua phân giải cao của mẫu ZnSe chế tạo 

được. Kết quả cho thấy các chấm lượng tử 

ZnSe chế tạo được có hình dạng tựa cầu, 

có kích thước đường kính khoảng 4 nm, 

phù hợp với kích thước hạt xác định từ 

giản đồ nhiễu xạ tia X ở trên. Hơn nữa, mặt 

phẳng mạng tinh thể của ZnSe cũng được 

quan sát rất rõ từ Hình 3, cho thấy mẫu 

ZnSe chế tạo được có cấu trúc tinh thể.  

 

 

Hình 4: Ảnh STEM-mapping của chấm lượng tử ZnSe 

 

Hình 4 là ảnh STEM-mapping của 

chấm lượng tử ZnSe. Kết quả cho thấy 

ZnSe chế tạo được là đơn pha (Cu là lưới 

đồng đặt mẫu, O là nguyên tố có thể có 

trong quá trình xử lý mẫu để đo). 

4. Kết luận 

Chấm lượng tử ZnSe đã được chế tạo 

thành công bằng phương pháp thủy nhiệt 

tại nhiệt độ 140oC trong thời gian 3 giờ, 

với các tỉ lệ tiền chất Zn:Se = 1:1 và 

Zn2+:MPA = 1:1,2.  Kết quả nghiên cứu 

hình thái bằng việc ghi ảnh hiển vi điện tử 

truyền qua phân giải cao, phân tích thành 

phần bằng ảnh STEM-mapping và kết quả 

nghiên cứu cấu trúc qua việc ghi giản đồ 

nhiễu xạ tia X, đo phổ tán xạ Raman đều 

khẳng định vật liệu chế tạo được là đơn 

pha có chất lượng tốt.  

Lời cảm ơn  

Công trình này được thực hiện với sự 

hỗ trợ kinh phí của Trường Đại học Sài 
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