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TÓM T ẮT 

Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu chế tạo tinh thể nanô CuInS2 (CIS) bằng phương 
pháp gia nhiệt, tạo phản ứng hình thành và phát triển tinh thể ở nhiệt độ cao trong dung môi 
diesel. Ảnh hưởng của các thông số công nghệ như nhiệt độ và thời gian phát triển tinh thể, tỉ lệ 
Cu:In trong các tiền chất lên tính chất quang (hấp thụ và huỳnh quang) của tinh thể nanô CIS, đã 
được nghiên cứu một cách có hệ thống. Cụ thể, đã khảo sát chất lượng tinh thể hình thành và 
phát triển trong khoảng 200 oC ÷ 230 oC, thời gian 15 phút và tỉ lệ Cu:In trong khoảng 0.5:1 ÷ 
1.5:1. Từ các tính chất phổ hấp thụ và huỳnh quang, có thể thấy nhiệt độ chế tạo mẫu trong 
diesel tốt nhất là 210 oC. Chất lượng của các tinh thể nanô CIS tốt hơn khi bổ sung một lượng 
nhỏ Zn (<10 %) trong thành phần của tiền chất thể hiện ở bờ hấp thụ exciton rõ ràng hơn.  

Từ khóa: nano  tinh thể, CuInS2, tính chất quang. 

1. MỞ ĐẦU 

Vật liệu bán dẫn hợp chất 3 nguyên tố CIS có cấu trúc mạng tinh thể lập phương zinc-
blende giống như ZnS nhưng có sự thay thế lần lượt Cu và In vào vị trí của Zn. Tinh thể CIS có 
vùng cấm thẳng, năng lượng vùng cấm ~1,5 eV, được quan tâm nghiên cứu chế tạo dạng màng 
mỏng để ứng dụng làm pin mặt trời (do CIS bền vững đối với các tia vũ trụ, nên được ứng dụng 
đặc biệt trong các hệ thống thiết bị đặt trong vũ trụ). Một số kết quả nghiên cứu gần đây trên hệ 
vật liệu CIS cấu trúc nanô cho thấy, ngoài ứng dụng làm vật liệu biến đổi quang - điện trong pin 
mặt trời, nó còn có triển vọng làm vật liệu phát quang trong vùng phổ vàng cam - đỏ với hiệu 
suất huỳnh quang cao. Một số nhóm nghiên cứu trên thế giới đã rất thành công trong việc chế 
tạo chấm lượng tử CIS trong các dung môi hữu cơ có nhiệt độ sôi cao (ví dụ như 
trioctylphosphine oxide (TOPO) [1], Octadecane (ODE) [4 - 8],…) và đã triển khai ứng dụng 
chúng trong đánh dấu huỳnh quang các tế bào gây ung thư [4, 5]. Năm 1999, Malik đã công bố 
những kết quả đầu tiên về việc nghiên cứu huỳnh quang của tinh thể nanô CuInSe2 chế tạo trong 
TOPO [1]. Sau đó, nhóm Castro đã công bố kết quả chế tạo CIS và CuInSe2 bằng cách phân hủy 
từ đơn nguồn tiền chất cơ kim [2]; Nakamura đã thành công trong việc pha tạp Zn vào CIS [3]. 
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Năm 2010, Reiss đã công bố những kết quả chế tạo tinh thể nanô CIS/ZnS trong dung môi ODE 
bằng phương pháp gia nhiệt, phát huỳnh quang hiệu suất cao đến 60 %, được sử dụng để thử 
nghiệm đánh dấu huỳnh quang trong cơ thể chuột sống [4, 5]. Năm 2011, nhóm Sang-Wook 
Kim đã chế tạo tinh thể nano CuInS2/ZnS trong dung môi ODE bằng phương pháp phun nóng, 
phát huỳnh quang hiệu suất cao đến 65 % và đã giải thích chi tiết hơn sự dịch về phía sóng ngắn 
sau khi bọc vỏ ZnS cho chấm lượng tử CIS lõi [6]. Sử dụng phương pháp thủy nhiệt, nhóm tác 
giả Heesun Yang đã chế tạo được các chấm lượng tử CIS/ZnS đạt hiệu suất huỳnh quang 65 % 
vào năm 2011[7], 90 % vào năm 2012[8] và được ứng dụng để chế tạo đèn LED. Năm 2012, 
chúng tôi đã trình bày một số kết quả ban đầu về chế tạo tinh thể nanô CIS trong dung môi diesel 
[9]. Diesel là dung môi hữu cơ có nhiệt độ sôi ~ 220 oC nên rất thuận tiện cho việc chế tạo các 
vật liệu ở gần nhiệt độ đó, vì động học phản ứng mạnh mẽ hơn [10]. Hơn nữa, diesel thương 
phẩm rất rẻ, cho phép hạ giá thành khi chế tạo tinh thể nanô CIS với khối lượng lớn. Một số kết 
quả ban đầu cho thấy cấu trúc và tính chất hấp thụ, huỳnh quang vật liệu CIS chế tạo được có 
chất lượng tốt, ở nhiệt độ cao, thời gian phản ứng và phát triển tinh thể ngắn hơn, chất lượng tinh 
thể tốt hơn.  

Trong bài báo này, chúng tôi trình bày chi tiết các kết quả nghiên cứu chế tạo tinh thể nanô 
CIS bằng phương pháp gia nhiệt tạo phản ứng hình thành và phát triển tinh thể ở nhiệt độ cao 
trong dung môi diesel, ảnh hưởng của các thông số công nghệ như nhiệt độ và thời gian phát 
triển tinh thể, tỉ lệ Cu : In trong các tiền chất lên tính chất hấp thụ và huỳnh quang của tinh thể 
nanô CIS. Chúng tôi cũng trình bày kết quả nghiên cứu cải thiện tính chất quang của các tinh thể 
nanô CIS bằng việc bổ sung một lượng nhỏ Zn trong thành phần của các tiền chất khi chế tạo vật 
liệu.   

2. THỰC NGHI ỆM 

2.1. Hóa chất  

Các  hóa  chất  được  sử  dụng  để  chế  tạo  tinh thể nanô CIS: Copper(I)iodide (CuI, 98 %, 
Merck), Indium(III)acetate (In(Ac)3, 99,99 %, Sigma–Aldrich); dodecanethiol (97 %, Merck); 
Oleic acid, diesel thương phẩm.  

2.2. Quy trình chế tạo CIS 

Tinh thể nano CIS được chế tạo bằng phương pháp gia nhiệt (heating up) để tạo phản ứng 
hình thành các vi tinh thể chất lượng tốt, có độ đồng nhất cao. Chúng tôi lựa chọn dung môi 
diesel để thay thế TOPO hoặc ODE trong chế tạo tinh thể nanô CIS với ưu thế giá rẻ và do 
diesel có nhiệt độ sôi ~ 220 oC nên rất thuận tiện cho việc chế tạo các vật liệu nanô ở gần nhiệt 
độ đó, do lợi dụng được động học phản ứng mạnh mẽ hơn [10]. 

Quy trình chế tạo được tóm tắt như sau: 0,0584 g bột Indium(III)acetate (0,2 mmol) và 
0,0382 g bột Copper(I)iodide (0,2 mmol) được thêm vào hỗn hợp 254 µl oleic acid (0,8 mmol), 
2 ml dodecanethiol và 16 ml diesel trong bình cầu. Hỗn hợp trên được nâng nhanh nhiệt độ tới 
khoảng 210 – 230 oC với tốc độ nâng nhiệt ~200 0C/phút. Theo thời gian phản ứng, hỗn hợp 
dung dịch chuyển màu từ màu vàng sang màu cam, màu đỏ, đỏ đậm và cuối cùng là nâu đen. 
Trong quá trình thực hiện phản ứng, các mẫu (lượng khoảng 2 ml) được lấy ra với những thời 
gian phản ứng khác nhau, để nguội tự nhiên về nhiệt độ phòng.  

Các hạt tinh thể nanô CIS chế tạo được ở dạng dung dịch huyền phù (keo) (colloidal). Khi 
cần có thể làm sạch, kết tủa (dung dịch keo được thêm cồn bằng cách nhỏ giọt từ từ cho đến khi 
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thấy có kết tủa đục thì dừng bổ sung cồn), li tâm loại bỏ chất lỏng để lấy các hạt tinh thể nanô 
dạng bột hoặc phân tán lại thành dạng huyền phù trong toluen. 

2.3. Các phương pháp nghiên cứu cấu trúc và tính chất quang 

Để đánh giá ảnh hưởng của các thông số công nghệ đến chất lượng các hạt tinh thể chế tạo 
được, chúng tôi đã thực hiện một số khảo sát đặc trưng. Pha tinh thể của các hạt CIS được nhận 
dạng bằng phương pháp nhiễu xạ tia X, trên máy Siemens D5000 của hãng Siemens – Cộng hòa 
Liên bang Đức. Kích thước của các hạt CIS được khảo sát bằng phương pháp chụp ảnh bằng 
kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM, hệ đo JEOL-1010).  

Nghiên cứu tính chất hấp thụ và huỳnh quang được thực hiện trên hệ đo huỳnh quang phân 
giải cao, kích thích bằng đi-ốt phát quang (LED) tử ngoại (bước sóng đỉnh phổ 370 nm), hệ đo 
có độ phân giải tốt nhờ máy đơn sắc iHR550, đầu thu CCD Synapse làm lạnh đến –70 oC. Phổ 
hấp thụ của mẫu CIS được ghi với nguồn kích thích bằng đèn halogen công suất 100 W.  

3. KẾT QUẢ VÀ TH ẢO LUẬN 

Các tinh thể nanô CIS được chế tạo trong dung môi diesel, trong khoảng nhiệt độ 200 – 230 
oC với các thời gian phát triển tinh thể khác nhau từ 5 – 45 phút. Ở một nhiệt độ phản ứng xác 
định, thời gian phát triển tinh thể càng dài cho phép hạt tinh thể càng lớn hơn. Nói chung, các 
vật liệu nanô CIS chế tạo được có cấu trúc tinh thể tốt. Hình 1 trình bày một giản đồ nhiễu xạ tia 
X điển hình của mẫu CIS chế tạo ở nhiệt độ 210 oC trong 15 phút. Giản đồ nhiễu xạ tia X cho 
thấy CIS đã được hình thành với cấu trúc lập phương. Các đỉnh nhiễu xạ tại các mặt tinh thể 
(112), (204), (116), (312) tương ứng với các góc nhiễu xạ 2θ = 27,8; 46,3; 54,6; 55,0. Độ bán 
rộng của các vạch nhiễu xạ khá lớn, tương ứng với các hạt tinh thể CIS chế tạo được có kích 
thước nhỏ. Sử dụng công thức Scherrer, có thể đánh giá kích thước hạt tinh thể CIS trung bình 
khoảng 3,2 nm. 

Hình 1. Giản đồ nhiễu xạ tia X của tinh thể nanô 
CIS chế tạo tại 210 oC trong 15 phút. 

 
Hình 2. Ảnh TEM của tinh thể nanô CIS chế tạo 

tại 210 oC trong 15 phút. 

Hình 2 trình bày ảnh TEM của các tinh thể nanô CIS chế tạo ở 210 oC trong 15 phút. Có thể 
thấy các hạt nhỏ có kích thước trong khoảng 3–5 nm, phù hợp với kết quả tính toán từ giản đồ 
nhiễu xạ tia X.  

Kích thước và tính chất quang của các tinh thể nanô CIS có thể được điều chỉnh bằng công 
nghệ chế tạo vật liệu, như nhiệt độ phản ứng và thời gian phát triển tinh thể, tỉ lệ Cu : In và tỉ lệ 
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Cu : S. Khoảng nhiệt độ phù hợp để chế tạo các nanô tinh thể CIS được xác định trong khoảng 
210 – 230 oC. Ở nhiệt độ phản ứng và phát triển tinh thể 210 oC, thời gian phát triển tinh thể 5 – 
45 phút, cho phép chế tạo các tinh thể nanô CIS phát huỳnh quang có đỉnh phổ tương ứng là 650 
– 699 nm. Hình 3 trình bày phổ hấp thụ và phổ huỳnh quang của chấm lượng tử bán dẫn CIS chế 
tạo ở 210 oC, trong 15 phút. Phổ hấp thụ cho thấy có một bờ hấp thụ khá rộng, không rõ đỉnh 
hấp thụ exciton. Bờ vùng hấp thụ cho thấy năng lượng (2,4 eV) lớn hơn độ rộng vùng cấm của 
CIS bán dẫn khối (1,53 eV), thể hiện rõ hiệu ứng giam giữ lượng tử các hạt tải điện trong các 
tinh thể CIS. Độ bán rộng phổ huỳnh quang khá lớn, khoảng 100 nm, cùng với sự dịch đỉnh phổ 
huỳnh quang so với phổ hấp thụ (Stokes shift) lớn khoảng 140 nm. Những biểu hiện này cho 
thấy bản chất huỳnh quang của chấm lượng tử bán dẫn CIS không phải là tái hợp điện tử - lỗ 
trống ở trạng thái exciton. Trong các công bố, dải huỳnh quang quan sát được có bản chất là tái 
hợp các điện tử - lỗ trống trên các cặp sai hỏng mạng dạng donor-acceptor [4, 5, 11, 15].  

                               
Ảnh hưởng của nhiệt độ: Khoảng nhiệt độ được lựa chọn chế tạo các tinh thể nanô CIS là 

200 oC đến 230 oC (với thời gian phát triển tinh thể giống nhau là 15 phút), để khảo sát tính chất 
huỳnh quang phụ thuộc nhiệt độ. Kết quả chế tạo tinh thể nanô CIS theo nhiệt độ phản ứng được 
trình bày trên hình 4a. Phổ hấp thụ và phổ huỳnh quang cho thấy khi nhiệt độ tăng đỉnh huỳnh 
quang và bờ hấp thụ dịch chuyển về phía sóng dài, tương ứng với kích thước hạt vật liệu tăng. Ở 
nhiệt độ 200 oC, cường độ huỳnh quang còn yếu và bờ hấp thụ chưa rõ ràng. Có thể thấy nhiệt 
độ chỉ tăng 10 oC đã làm dịch đỉnh phổ khoảng 24 - 26 nm. Cụ thể tinh thể nanô CIS chế tạo ở 
210 oC, 220 oC và 230 oC trong thời gian 15 phút cho các phổ huỳnh quang có đỉnh tương ứng ở  
662 nm, 686 nm và 712 nm. Các đỉnh phổ huỳnh quang này đều ở vùng năng lượng khá lớn so 
với năng lượng vùng cấm của CIS tinh thể khối (1,53 eV), cho thấy sự đóng góp của năng lượng 
giam hãm lượng tử trong các chuyển dời phát quang. Từ tính chất phổ hấp thụ và huỳnh quang, 
có thể thấy nhiệt độ chế tạo mẫu tốt nhất là 210 oC. Điều này có liên quan tới việc sử dụng diesel 
làm dung môi phản ứng, có nhiệt độ sôi ~220 oC.  

Ảnh hưởng của thời gian phát triển tinh thể: Với thời gian phát triển tinh thể ngắn hơn 
15 phút, các nanô tinh thể CIS chế tạo được có kích thước nhỏ hơn, tương ứng với chuyển dời 
quang thể hiện trên bờ phổ hấp thụ và đỉnh phổ huỳnh quang ở bước sóng ngắn hơn (năng lượng 
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Hình 3. Phổ hấp thụ và huỳnh quangcủa tinh thể nanô 
CIS chế tạo ở nhiệt độ 210 oC trong thời gian 15 phút. 
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cao hơn). Hình 4b trình bày phổ hấp thụ và huỳnh quang của tinh thể nanô CIS chế tạo ở nhiệt 
độ 210 oC với các thời gian phát triển tinh thể khác nhau trong khoảng 5 phút đến 45 phút. Có 
thể thấy, thời gian phát triển tinh thể ngắn tạo thành tinh thể nanô có kích thước nhỏ và phân bố 
kích thước hẹp hơn, thể hiện bờ vùng hấp thụ exciton rõ hơn. Tuy nhiên, phổ huỳnh quang tại 
thời gian 5’ và 15’ gần như trùng nhau cho thấy trong khoảng 15 phút đầu thời gian phát triển 
tinh thể không ảnh hưởng nhiều lắm đến kích thước và chất lượng các nanô tinh thể CIS đã chế 
tạo được. Khi thời gian phản ứng tăng lên, tương ứng với kích thước hạt lớn hơn, bờ hấp thụ 
exciton bị mở rộng và dịch về phía sóng dài và trở nên không rõ ràng. Sự mở rộng bờ hấp thụ 
exciton chủ yếu do phân bố kích thước bị mở rộng, do quá trình bồi lở Ostwald (Ostwald 
ripening), trong đó những hạt mầm nhỏ bị tan ra trong dung môi, trở thành nguồn cung cấp 
nguyên liệu để phát triển các hạt lớn hơn, kết quả là có nhiều kích thước. Thực tế, cho tới nay 
các công bố về chế tạo và nghiên cứu tính chất quang của các tinh thể nanô CIS chỉ trình bày 
phổ với bờ hấp thụ tương tự như các phổ trên hình 3 mà không thể hiện rõ đỉnh hấp thụ do 
chuyển dời exciton như trong các chấm lượng tử bán dẫn CdSe, CdTe, InP [16, 17]. Về phổ 
huỳnh quang, ngoài hiệu ứng thấy rõ là sự dịch đỉnh phổ về phía năng lượng thấp khi tăng thời 
gian phát triển tinh thế, tương ứng với kích thước hạt tăng, không thấy sự thay đổi/mở rộng phổ 
đáng kể. Hơn nữa, sự dịch đỉnh phổ huỳnh quang cũng ít hơn so với sự dịch bờ hấp thụ. Có thể 
giải thích tính chất huỳnh quang quan sát thấy là do bản chất dải huỳnh quang hình thành từ tái 
hợp điện tử-lỗ trống ở các trạng thái có năng lượng khá sâu từ bờ vùng cấm. 
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Hình 4. Phổ hấp thụ và huỳnh quang của tinh thể nanô CIS chế tạo ở nhiệt độ 200 – 230 oC trong thời 
gian 15 phút  (a), chế tạo ở nhiệt độ 210 oC theo thời gian khác nhau 5, 15, 30 và 45 phút (b). 

Ảnh hưởng của tỉ lệ Cu : In: CIS là hợp chất ba nguyên tố nên sự dịch phổ hấp thụ và 
huỳnh quang phụ thuộc vào tỉ lệ Cu : In. Đây cũng là một cách để điều chỉnh năng lượng của 
chuyển dời quang, không phải bằng kích thước hạt mà bằng tỉ lệ hợp thức. Hình 5 là phổ hấp thụ 
và huỳnh quang của chấm lượng tử CIS chế tạo theo tỉ lệ Cu : In khác nhau. Với điều kiện chế 
tạo giữ nguyên không thay đổi các tỉ lệ Cu : In được khảo sát là 0,5; 0,8; 1; 1,2 và 1,5. Kết quả 
cho thấy khi tỉ lệ Cu/In tăng (giàu Cu) bờ hấp thụ và đỉnh huỳnh quang dịch về phía sóng dài. Có 
thể giải thích sự thay đổi vị trí đỉnh phổ theo xu hướng hình thành hợp kim như sau: khi nghèo 
Cu (tức là tỉ lệ Cu : In giảm) trong tiền chất phản ứng sẽ cho tương ứng sản phẩm giàu thành 



 
 

Nguyễn Thị Minh Thủy, Trần Thị Kim Chi, Nguyễn Quang Liêm  

774 

phần In2S3, làm cho năng lượng vùng cấm của hợp kim sản phẩm lớn hơn năng lượng vùng cấm 
của CuInS2 nên đỉnh phổ dịch về phía sóng ngắn. Ngược lại, giàu Cu (tỉ lệ Cu : In lớn) tương 
ứng với giàu thành phần Cu2S trong sản phẩm (do Cu1+rất dễ kết hợp với S2- tạo thành Cu2S), 
làm cho năng lượng vùng cấm của hợp kim tạo thành nhỏ hơn năng lượng vùng cấm của CIS 
nên đỉnh phổ dịch về phía sóng dài. Một lí do có thể nữa làm cho phổ huỳnh quang của mẫu giàu 
Cu dịch về phía sóng dài (năng lượng thấp) là dễ tạo các mức acceptor sâu, tham gia trong quá 
trình phát huỳnh quang theo cơ chế tái hợp donor-acceptor. Do vậy, kết quả thấy được là vị trí 
đỉnh phổ huỳnh quang dịch về phía sóng dài theo tỉ lệ Cu tăng. 
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Hình 5. Phổ hấp thụ và huỳnh quang của tinh thể nanô 
CIS chế tạo tại 210 oC trong 15 phút  theo tỉ lệ Cu : In 

kác nhau (các giá trị được chỉ ra trên hình). 
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Hình 6. Phổ hấp thụ của tinh thể nanô CIS chế 
tạo tại 210 oC trong 15 phút với tỉ lệ Cu : In =     

1 : 1 và bổ sung Zn theo tỉ lệ Zn : CuIn = 
0,1/0,9. 

Ảnh hưởng của tỉ lệ Zn : CuIn: vật liệu bán dẫn hợp chất 3 nguyên tố CuInS2 có cấu trúc 
mạng tinh thể lập phương zinc-blende giống như ZnSe, với sự thay thế lần lượt Cu và In vào vị 
trí của Zn vì vậy, bằng cách bổ sung thêm  một lượng nhỏ Zn trong thành phần của tiền chất chế 
tạo CuInS2, chất lượng tinh thể của CIS được cải thiện rõ rệt. Điều này được thể hiện rõ qua phổ 
hấp thụ của khi CIS được chế tạo với tỉ lệ Zn : CuIn = 0,1 : 0,9 tại nhiệt độ 210 oC trong 15 phút 
(như chỉ ra trong hình 6). Từ hình 6 ta thấy, phổ hấp thụ của CIS khi có mặt Zn sẽ dịch về vùng 
phổ xanh và bờ hấp thụ exciton trở nên rõ ràng hơn khi so sánh với CIS không có Zn ở cùng 
điều kiện thí nghiệm. Vai trò của Zn trong việc tạo được bờ hấp thụ exciton rõ ràng hơn và nâng 
cao chất lượng huỳnh quang của chấm lượng tử bán dẫn lõi CIZS có thể là do Zn tham gia trong 
thành phần của chấm lượng tử CIS đã bù trù những sai hỏng mạng do mất cân bằng điện tích của 
Cu và In trong hợp thức. Như vậy, có thể hàm lượng Zn khoảng 10 % của CuIn làm tăng chất 
lượng tinh thể, giảm các kênh tiêu tán năng lượng của hệ điện tử - lỗ trống không cân bằng sinh 
ra do kích thích quang, làm tăng xác suất tái hợp huỳnh quang.  
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4. KẾT LUẬN 

Tinh thể nanô CIS đã được chế tạo trong dung  môi diesel tại nhiệt độ 200 – 230 oC  với 
thời gian phản ứng và phát triển tinh thể khác nhau trong khoảng 5 – 45 phút, với tỉ lệ Cu:In 
trong khoảng 0,5 : 1 ÷ 1,5 : 1. Ở nhiệt độ cao, tốc độ phản ứng nhanh hơn làm cho thời gian 
phản ứng và phát triển tinh thể ngắn hơn, chất lượng tinh thể tốt hơn. Kết quả nghiên cứu tính 
chất quang cho thấy chất lượng tinh thể nanô chế tạo trong diesel tốt nhất là 210 oC. Ở một nhiệt 
độ phản ứng xác định, thời gian phát triển tinh thể càng dài cho phép hạt tinh thể càng lớn hơn 
và đỉnh huỳnh quang dịch chuyển về phía sóng dài. Khi tỉ lệ Cu : In tăng, bờ hấp thụ và huỳnh 
quang dịch về phía sóng dài, với nguyên nhân được cho là do xu hướng hình thành hợp kim giàu 
đồng của CIS. Chất lượng của các tinh thể nanô CIS được cải thiện rõ với một lượng nhỏ Zn               
(< 10 %) được bổ sung trong thành phần của tiền chất, cho thấy bờ hấp thụ exciton rõ ràng hơn 
và huỳnh quang với hiệu suất cao hơn. 

Lời cảm ơn. Các tác giả cảm ơn Quỹ NAFOSTED (đề tài mã số 103.06-2011.53, 09 - Vật lí) đã tài trợ 
kinh phí nghiên cứu; Phòng thí nghiệm trọng điểm về Vật liệu và Linh kiện điện tử, Viện Khoa học vật 
liệu đã cho phép sử dụng trang thiết bị. 
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ABSTRACT 

INFLUENCE OF THE SYNTHESIS CONDITIONS  

ON THE OPTICAL PROPERTIES OF CuInS2 NANOCRYSTALS 
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This paper presents the results on the synthesis of CuInS2 nanocrystals (CIS NCs) by using 
heating-up method, in which NCs are nucleated by chemical reaction and developed at high 
temperature in diesel solvent. The influence of technical parameters such as the reaction 
temperature, growth time, Cu:In molar ratio from the precursors on the optical properties 
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(absorption and photoluminescence) of CIS NCs were studied systematically. In particular, the 
quality of CIS NCs formed and developed in the temperature range from 200 °C to 230 °C for 
15 minutes and the Cu : In ratio of 0.5 : 1 ÷ 1.5 : 1 was investigated. Based on the absorption and 
photoluminescence characteristics one could see that the obtained CIS NCs have the best quality 
by synthesizing at 210 oC in diesel. It is found that the optical property of CIS NCs is 
significantly improved by adding Zn ions (the amount of < 10 %) to precursors in the synthesis 
that show the excitonic absorption clearer. 

Keywords: nanocrystals, CuInS2, optical properties. 


