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TREN DE Si (111) BANG PHUONG PHAP HO1 LONG RAN (VLS)
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BY THE VAPOR LIQUID SOLID (VLS) METHOD
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TOMTAT

Day/ thanh nano InAs dugc ché tao thanh cong trén dé Si (111) bang phuong phap hai ldng rdn (VLS) st dung xuic tac hat nano Au. Buong kinh cla cac
thanh/ day nano InAs tit vai chuc nano dén vai trim nano moc thang diing trén d€ tai nhiét do 480°C, thai gian 30 phit, gitip ting cudng hiéu sudt chuyén ddi
quang - dién trong cac linh kién quang dién - dién ti. Day/thanh nano InAs chi thé hién cac thanh phan In, As va mét lugng nhd Au xiic tac thong qua phd nhiéu
xa phan tén ndng lugng tia X (EDS), diéu nay chiing td day/ thanh ché tao cd d tinh khiét cao. Cdu triic tinh thé cta InAs thé hién pha lap phuong tim mat (zinc-blende-
ZB) duogc xéc dinh thong qua phuong phap phé nhiéu xa dién td X-ray (XRD). Phé phét xa huynh quang tai nhiét do phong cda thanh/ day nano InAs thé hién su
khdng ddi xting véi dinh huynh quang tai budc séng 2696nm (0,46eV), diéu nay c6 thé khang dinh dugc thanh/ day nano InAs cd duang kinh khong dong déu.
Két qua nghién ctiu hudng dén kha ndng ché tao cac day/thanh nano InAs ché tao bang phuong phap VLS hudng tdi (ing dung ché tao linh kién nano quang dién
t(f hiéu nang cao.

Tirkhéa: Ddy/ thanh nano InAs, hat nano Au, Si(111), phuang phdp hai ldng rdn (VLS), linh kién quang dién tir

ABSTRACT

InAs nanowires/ rods have been grown on Si(111) substrate via the vapor liquid solid (VLS) method, using an Au nanoparticle catalyst. InAs nanowires/ rods
are grown vertically on the Si substrate over a large area, with the length in the region conforming from a few hundred nano to a few micrometers at 480°Cand
30 mins for enhancing optoelectronic properties. The diameter of InAs nanowires/ rods ranges from several tens of nm to a few hundred nanometers. The InAs
nanowires/ rods only show In and As elements with a small amount of Au element using the energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS) technique, which
confirms the high quality of as-grown InAs nanostructures. The InAs nanostructures exhibit the cubic phase crystal (zinc blende) through the XRD technique. The
photoluminescence spectra of InAs show an asymmetric shape and good emission peak at 2696nm, confirming the non-uniform diameter of the nanostructure.
As a result, we propose the potential fabrication of high-efficiency optoelectronic devices through the synthesis of InAs nanowires/ rods using the VLS method.

Keywords: Nanowires/ rods InAs, Au nano nanoparticle, Si (111) wafer, vapor liquid solid (VLS) method, Optoelectronics devices splitting
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1.DAT VAN PE

Trong nhiing nam qua, nghién ctu trén hé ban dan
InAs cdu tric nano van dang phat trién rong trong nhiéu
ting dung khac nhau nhu dau thu quang [1], la-ze [2], pin
mat trai [3, 4] va linh kién phat quang (LED) [5] dua vao
cac tinh chat ly héa thu vi nhu: hiéu (ing giam gilt lugng
td, 8n dinh cau trdc va hoa hoc, tang cudng hiéu ting tan
xa dién tr va phonon, ting nang luong lién két exciton,
mat do khuyét tat thap, ty s6 bé mat/ thé tich 16n, c6 thé
thay d6i dugc do dan dién va hé sd hap thu théng qua
diéu kién dugc kich thudc va hinh thai hoc [6, 7]. Trong d6
cdu trac day/ thanh nano InAs [1-3, 5, 8] dugc lua chon
hon ca bai tinh uu viét nhu dé ché tao, hé s6 hap thu anh
sang I6n, mat d6 hat tai cao, dién t bi giam gil hai chiéu
nén téc doé chuyén muc dién ti nhanh hon cac vat liéu
dang hat va mang mong nano [7, 9, 10]. Cac loai dau thu
quang dua trén vat liéu day/ thanh nano cé nhiéu uu
diém hon cac cdu tric mang moéng nano va hat nano [6,
7, 91. Kha nang nhay anh sang va téc dé chuyén dién t
nhanh khi dugc hap thu 4nh séang téi do dién ti c6 thé bi
giam gil theo hai chiéu, dé ché tao don linh kién quang
dién tl, do linh déng va d6 dan tang. Dua vao hiéu tng
that nghén phonon [10, 11], cac linh kién quang dién tu
c6 thé hoat ddng tét do thai gian dap tng / héi phuc hat
tai nhanh ngan (25us/24us) [1] so véi linh kién ché tao tu
cdu trac hat va mang méng nano. Pin mat trdi ché tao su
dung don day/ thanh nano InAs cling cho thay hiéu suat
dat 1,4%, cao gap gan 4 1an pin mat tr&i ché tao tir vat liéu
khoi vGi cung dién tich chiéu sang [3, 4] théng qua su
phan tach cap dién ti-16 tréng va thu hat tai & dién cuc
I6n, giam dong do théng qua tiép xuc gilra cac 16p p-i-n
[4]. Linh kién phat quang s dung cau trdc day nano n-
InAs c6 kha nang giam dién trd néi ti€p, dién tré mat, dién
dung théng qua ché tao dién cuc ti€p xic nho dan téi
tang cudng thaoi gian séng hat tai téi nano giay (ns) [5].

Bén canh dé, nghién ctu vé hé lai gitta day/ thanh
nano InAs vdi cac vat liéu quang dién ti khac c6 do rong
khe ndng lugng vung cdm I6n hon nham tang cudng hiéu
suat quang hoc d6i véi ing dung quang dién-dién tu
dang thu hit nhiéu nha khoa hoc trén khép thé gidi [3, 4,
6, 7]. Trong d6 vat liéu di thé InAs/Si, InAs/InP, InAs/GaAs
[3, 4, 12] ¢6 cau tric nano dugc Ung dung nhiéu trong
quang dién-dién ti dang thé hién dugc nhiing tinh chat
uu viét nhu hiéu sudt phan tach cap hat tai 16n, thoi gian
sOng cla hat tai lau hon, mat do khuyét tat, bén nhiét va
héa hoc, hinh thanh thé hiéu néi tai gira hai tiép giap di
thé va than thién v6i méi trudng [6, 7]. Tuy nhién hiéu
suat chuyén déi quang - dién ctia InAs van con thap (dudi
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35%) [13, 14]. Nguyén nhan la do moét s6 yéu té anh
hudng nhu téc d6 tai hgp cap hat tai nhanh, thai gian
séng cla hat tai nho, su thay déi hé s hap thu anh sang
ctia tinh thé InAs phu thudc 16n vao kich thuéc tinh thé,
su that thoat dién t, do linh dong dién ti thap va su
néng lén cta linh kién do chua hoan toan tiép xuc Shottky
[3-7, 13-15]. Cau tric va phuong phap téng hop vat liéu
InAs chua dugc téi uu hoa, vat liéu ché tao khong déng
déu hinh théi, mat do6 bay cac dién t trong qua trinh tai
hgp 16n do khuyét tat cao, mat d6 dong do gilra cac tiép
giap I6n. Nhiing han ché trén dang dugc cac nha khoa
hoc trén khdp thé gidi gidi quyét dé tiém can dén gia tri
hiéu suat chuyén doéi quang-dién tinh toan ly thuyét. Dén
nay da c6 nhiéu nhém nghién clu dang tap trung tim
kiém phuong phap téng hgp thanh céng vat liéu day/
thanh InAs c6 d6 linh dong hat tai va d6 dan cao [1-3, 5,
7-10, 16], mat do khuyét tat thap [17-19], tdng cudng hiéu
ing céng hudng plasmon bé mat [20], tang cudng hé so6
hap thu &nh sang [1, 12, 13] va co thé diéu khién dugc
hinh thai cdu trdc vat liéu [19, 20]. Pong gop trong viéc
tim ki€ém phuong phéap téng hop day/ thanh nano InAs
Ung dung trong linh kién nano quang dién - dién t{ hiéu
nang cao. Nghién ctru nay ching téi téng hop day/ thanh
nano InAs trén dé Si (111) bang phuong phép hailong ran
(VLS) s dung xuc tac hat nano Au. Nghién ctiu cac dac
trung vé hinh théi hoc, thanh phan héa hoc va dac tinh
cdu trag, tinh chat quang hoc vat liéu ché tao. Théng qua
cau truc day/ thanh nano da ché tao, ching t6i mong doi
hiéu suat chuyén déi quang - dién trong cac linh kién
quang dién tr sé dugc cai thién dang ké. Két qua nghién
clu c6 thé 1a ngudn tai liéu tham khao cung cap gidi phap
hiru ich nham khac phuc nhitng han ché vé hiéu suat
chuyén déi quang hoc van con ton tai di véi ing dung
quang dién-dién tu cta vat liéu InAs trong tuong lai.
2. THUC NGHIEM
2.1.Vat liéu va héa chat

Bia Au (dudng kinh 2inch, day 5nm, dang khéi) va dé
ban dan don tinh thé Si khéng pha tap (huéng (111), d6
hat tai 4500cm?/v.s, dién tr& 1,5 x108Q.cm, hai mat danh
béng, day 500 um) dugc cung cap bdi cong ty Shanghai
(Trung Qudc). Bot Indium (In, 99,9999%), Arsenic (As,
99,999%) dugc cung cap bdi hang Sigma Aldrich (D).
Acetone (CH;COCHs;, 99,5%), ethanol (C;HsOH, 99,5%) va
axit hydrofluoric (HF, 52,5%) dugc cung cap bai hang hoa
chat Samchu (Trung Quéc).
2.2. Ché tao day nano InAs/Si

DE& Si (111) sau khi dugc x ly sach bé mat dé loai bd
cac chat theo quy trinh chudn [22-24]: rung siéu am phién
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dé trong dung dich acetone 10 phut, methanol 10 phut,
nudc khir ion 20 phut (5 lan), tiép theo dé dugc say kho
bang khi N, tai nhiét d6 phong. Mang méng Au (d6 day
10 nm) dugc lang dong |én dé Si (111) bang phuang phap
phun xa magnetron nguén moét chiéu theo diéu kién sau:
khoang cach bia Au dén dé Si 10 cm, cong suat phun xa
(A) 10W, &p suat lam viéc (P) 3x10 Torr, thoi gian phun
xa (t) 15 giay, nhiét do dé (Ts) 25 °C. Phién dé Au/Si(111)
sau do6 dugc lam lanh xu6ng nhiét d6 phong va cat nho
theo kich thuéc 1,0 x 2,0cm dé€ phuc vu nudi day/ thanh
nano InAs. D& Au/Si (111) dugc chuyén vao budng chan
khong cao (P~ 10 Torr) chiia hai nguén tién chat Inva As
da dugc gia nhiét téi nhiét do bay hoi. D€ Au/Si dugc gia
nhiét theo hai chu trinh, dau tién, nhiét dé tang ti nhiét
do phong téi nhiét do T, = 300°C va gilr & nhiét do doé
trong 30 phut, téc dé gia nhiét 3 °C/ phut. Tai Ty, mang
mong Au dugc tiép tuc chia nho thanh cac hat/ dao nano
Au trén bé mat dé Si. Kich thuéc clia cac hat/ dao nano Au
sé quyét dinh t6i dudng kinh clia day/ thanh nano InAs
sau nay. Tiép do6, nhiét d6 dé Au/Si ti€p tuc téi nhiét do T,
cung t6c dé gia nhiét. Trong khi nhiét d6 dé tu T, dén T,
nguon tién chat As ludn dugc cung cép tai dé. Khi nhiét
dé dé tai T, 6n dinh, nguén tién chat In dugc cung cap
déng thoi cling véi As trong thai gian 30 phat dé tham
gia téng hgp day/ thanh nano InAs. Nhiét dé T, c6 thé
thay déi trong dai tr350 - 550 °C (xem bang 1) dé tim diéu
kién phu hgp téng hop day/ thanh nano InAs/Si.
2.3.Pactrung vatliéu

Cau trac, hinh thai hoc, thanh phan hoa hoc dugc
khao sat théng qua cac phuang phap nhiéu xa dién ti tia
X (XRD), A = 1,54A, Rgaku), kinh hién vi dién t phét xa
trudng (FE-SEM, S-4800, Nhat Ban), phé ké phan tan nang
lugng tia X (EDS). Thanh/day nano InAs/Si(111) dugc rung
siéu am trong dung dich nudéc khi ion (DI), thoi gian 30

Bang 1. Mgt s6 thong s6 ché tao va ddc trung vat liéu

phut (3 1an), sau d6 ly tdm va thu can InAs chuyén sang dé
thay tinh, dé khé tu nhién dé khao sat tinh chat quang
cla vat liéu. Tinh chat quang ctia mau dugc khao sat
théng qua phuong phap phd hap thu sit dung hé phé
héng ngoai bién déi Fourier (FTIR, Nicolet 5700) va phd
huynh quang (hé Specx MSD 2).

3. KET QUA VA THAO LUAN

————

Phuan xa tao
mang Au/ Si ﬂBié’n tinh T1 tao

In TAS hat/ dao nano Au/Si
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Hinh 1. (a) So d6 mé ta quy trinh lang dong mang méng Au/ Si (111) bang
phuang phap phin xa va (b) Hinh anh 10 nung 0 chan khdng ba viing véi hai
chu trinh gia nhiét (T;, T,) d€ nudi day nano InAs

Hinh 1(a) so dé quy trinh téng hop day/ thanh nano
InAs/Si(111) bang phuong phap VLS, dugc ly gidi nhu sau:
(1) ban dau, I6p mang mong Au dugc ldng dong lén dé Si;
(2) dudi diéu kién bién tinh nhiét d6 thap T:, mang Au
dugc chia nhé va co cum thanh cac hat/ ddo nano nhung
chua xuc tac tao day nano InAs vi chua cung cap déng
thai hai tién chat In va As; (3) thanh nano dugc hinh thanh
khi c6 mat déng thai hai nguén tién chat In va As va nhiét
dé phu hop; (4) tai xung quanh diém nhiét d6 cung tinh
(Te, eutectic point) ctia hgp chat In-Au [25], thanh nano
dugc hinh thanh va moc thdng dung trén dé véi cau tric
hat nano Au trén dau. Thanh nano tiép tuc dugc phat

trién theo thoi gian trg thanh day

- - nano. Cau trdc day/ thanh nano dong
Mau Cac thong so ché tao vt liéu Cac dac trung vat liéu thdi dugc hinh thanh trén d& Si do
Tocdogia | Nhiétdd | Thoigian | Apsut | Anh | Nhiéu | Tanxa | Huynh t6c do két tinh va huéng tinh thé uu

nhiét (°C/ | biéntinh | biéntinh | lamviéc | hiénvi| xadién | Raman | quang tién khac nhau.
phiit) (0 (phit) | (tor) |diéentr| tor | (cm) Hinh 2 mé ta anh hién vi dién ti
T | Ll t |t phat xa trudng (FE-SEM) clia dé Si
1A01 5 300 | — 20 | —1| ~103 X o . . (111) truéc va sau mang méng Au
1A02 5 [300(30] 20 [e0] ~10¢ | x | — | — | — lang dong lén bang phuong phap
phun xa. Trong dnh mdt cat ngang
IA03 > 300 |420] 20 J60| ~10% | X — — — cta dé Si (hinh 2(a)), khi chua lang
1A04 5 300 |480( 20 | 60| ~10% | X X X X dong mang Au, bé mat dé Si tuong
1A05 5 300 (540 20 60 | ~10* X _ _ _ déi nhan phéng Diéu néy Chl:mg to
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nhu bi an mon hda hoc trong suét qua trinh xt ly loai bd
cac tap chat. Khilang dong 20nm Au lén Si, bé mat dé trs
lén g6 ghé, xop, xuat hién cac hat nano Au. Trong hinh
2(b), bé mat Au/Si van & dang mang méng, chua hoan
toan tach riéng thanh cac hat/ dao nano, hinh dugc chen
vao trong hinh 2(b). Khi gia nhiét t&i nhiét d6 T;, trén bé
mat dé xuat hién cac hat/ dao nano Au riéng lé vdi kich
thudc khoang 120 - 150nm. Nguyén nhan dugc cho rang
dudi tac dung cla nhiét d6 va ca ché khuéch tan bé mat,
mang Au c6 xu hudng co cum va chia nho thanh cac cau
trdc hat nano [22, 26]. Cac hat nano Au sé tiép tuc dugc
chia nhé va gidm kich thuéc néu tiép tuc tang nhiét dé va
gilt thoi gian bién tinh lau hon. Day la phuong phéap ché
tao cac hat nano kim loai bang phuong phép bién tinh
nhiét truyén théng. Cac hat nano Au sé la mam xuc tac
cho qua trinh nuéi thanh/ day nano, day la mot tham sé
quyét dinh duang kinh clia thanh/ day nano InAs sau nay.

(a)

D& Si (111)

~- Mane o
] Mang mong Au

Hinh 2. Anh hién vi dién ti phét xa truiong (FE-SEM) cia (a) Mt c3t ngang dé Si
(111), (b) Anh nhin tif trén xuéng va anh chén mét cit ngang mang méng Au/Si
(111) va (c) D& Au/Si(111) sau khi bién tinh 20 phuttal nhiét do T1 300°C, mau IA01

Hinh 3. Anh FE-SEM trinh bay c mauthanh/day nano InAs/S| (111) dugc
t6ng hop tai cac nhiét do T, khac nhau (a) 350°C - mau 1A02, (b) 420°C - mau
1A03 (c) 480°C - mau 1A04 va (d) 540°C - mau A5 véi thi gian 60 phut va
thdng lugng dong tién chét In, As khdng ddi

182 | Tap chi Khoa hoc va (ong nghé Trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

Hinh 3 mé ta anh FE-SEM clia cac mau day/ thanh
nano InAs sau khi ché tao tai nhiét d6 T, khac nhau tir 350
- 540°C, véi cung thai gian 60 phat. Tai nhiét d6 T, thap
(350°C), thanh/ day nano chua hinh thanh trén dé Si, cac
hat nano Au tiép tuc dugc chia nhé han hodc khuéch tan
ra ngoai nam phan tan trén bé mat d&, mot s6 khu vuc
con két tu lai thanh cdu tric ddo nano véi kich thudc Ion
hon (hinh 3a, mau I1A02). Nhiét dé T, néu trén thap hon
diém nhiét d6 cung tinh (Te) cGa hop chat In-Au [25], do
dé chua hinh thanh mam tinh thé InAs dé phat trién
thanh thanh/ day nano trén dé. Thanh/ day nano dugc
ché tao bai phuang phap VLS chi c6 thé dugc hinh thanh
xung quanh nhiét dé T. nay, do nang lugng hoat héa (E.)
cla hop chat In-Au tai day la thap nhat, cac nguyén td In
va As cling tap trung tai vi tri trén la nhi€u nhat dé hinh
thanh thanh nano. Tuy nhién khi tang nhiét dé bién tinh
tUr 420 gan diém Te (hinh 3(b), mau IA03), thanh/ day nano
bat dau hinh thanh va moc cham véi cdc mam thanh
nano ngan va thanh nano cé dudng kinh nhé dan vé phia
trén dau thanh. Trong hinh 3(c), mau 1A04, khi nhiét d6 dé
T, = 480°C, thanh/ day nano phat trién manh, moc nhiéu
va bao phu toan bd bé mat dé Si [27]. Cac hat nano Au
van xuat hién trén dau moéi day, diéu nay chiing té thanh/
day nano InAs dugc hinh thanh theo co ché VLS (hinh
1(a)). Pudng kinh ctia thanh/ day thay déi tir 50 - 120nm,
chiéu dai ti vai chuc nm dén vai tram um véi mat cutia
thanh/ day nano phdng nhdn. Cau tric ctia InAs xuat hién
cac thanh/ day moc thdng ding trén dé vai bé mat nhan
phang, mét sé day xuat hién ciu trac di thudng nguyén
nhan dugc cho la thong lugng dong tién chat As 16n két
dam trén bé mat thanh nano sau khi dugc hinh thanh.
Néu nhiét do6 dé tang lén 540°C (mau IA05) cao hon diém
cung tinh (T. = 480 - 520°C, hinh 3(d)), thanh/ day nano
InAs van hinh thanh, tuy nhién mat d6 thanh/ day nano
thua hon, cac thanh nano cling ngan va c6 dudng kinh
nhd han so vai khi téng hgp tai nhiét do thap (480°C, hinh
3(c)). Két qua trén duoc cho la nhiét dé dé cao, cac phan
t tién chat (As, In) tuan theo ca ché hap phu/ giai hap
manh tai bé mat dé lam gidm qua trinh hinh thanh cau
trdc. Lugng tién chat tham gia va qua trinh téng hop it,
do d6 thanh/ day nano hinh thanh vaéi téc d6 cham hon.
Tai mot s6 vi tri trén dé€ van xuat hién diém thang gidng
nhiét dé phu hgp dé téng hgp thanh/ day nano InAs.
Diém nhiét d6 nay gan tiém can vdi gia tri nhiét do dé tai
T, =480°C, nén t6¢c d6 moc thanh nano I6n hinh thanh ca
hai cdu tric thanh va day nano (hinh 3c va 3(d)). Két qua
nghién cttu mau thanh/ day nano InAs/ Si (111) ché tao
tai nhiét d6 dé 480°C (mau IA04) cho phép lua chon mau
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InAs tai di€u kién nay dé khao sat cac dac tinh tiép theo
clia vat liéu.

= (a) g (b))
S Thanh/ day InAs/Si(111)| 5 g
g # InAs ': H
=8 oS e
= 2
> a g
T o Q
e E ] %
= &
b .
g 3
3 o
@] £
5
]
2530 3 40 45 30 55 60 65 0 100 150 200 250 a0 350

S6 song (cmfl)

Géce 20 (ds)

Hinh 4. (a) Gidn d@6 nhiéu xa dién tirtia X (XRD) va (b) Phé Raman ciia mau
thanh/ day nano InAs/Si (111) dugc ché tao tai nhiét do dé 480°C - Mau 1A04,
thai gian 60 phut

Dé xac dinh chat lugng tinh thé thanh/ day nano InAs
sau khi ché tao, phuong phap khéng pha hdy mau gom
nhiéu xa tia X (XRD) va tan xa Raman dugc st dung. Hinh
4 (a) trinh bay gian dé nhiéu xa dién ti ctia thanh/ day
nano InAs (mau IA04) trong pham vi géc nhiéu xa tu 25 -
70°, tai nhiét d6 phong. Mau xuat hién cac dinh nhiéu xa
taivitrigdc 26 =25,5;42,3; 50; 61,4 va 67,4° dugc xac dinh
tuong Ung vai cac mat mang tinh thé (111), (220), (311),
(400) va (331) ctia tinh thé lap phuong tam khai InAs (theo
thé chuan JCPDS N° 0-15-0869) [27-29]. Trong khi cac dinh
nhiéu xa tai vi tri goc 20 = 27,5; 38,25 va 56,53° dugc xac
dinh tuong Uing véi cac mat mang tinh thé (111), (002) va
(222) cda Si (111). Phé XRD cho chung ta thdy cac mat
mang tinh thé phu hgp véi ciu tric lap phuong tam khdi
(ZB) ctia InAs [27-29]. Cudng do va dinh nhiéu xa I6n, d6
ban réng phé hep va déi xtng, diéu nay ching té thanh/
day nano InAs dugc ché tao cé do tinh khiét cao, it tap
chat. Trong d6 cudng d6 nhiéu xa clia mat (111) va (222)
cua dé Si (111) la tuang d6i I6n, gap gan hailan cusng do
nhiéu xa mat (111) ca InAs, do d6 ching lan &t cac mat
mang khac clia tinh thé InAs. Mac du vay, cudng dé nhiéu
xa clia cac mat tinh thé InAs van khéng chénh léch qua

nhiéu so vdi Si va c6 thé quan sat dugc cung véi phd
nhiéu xa cda dé& Si (111), diéu nay cang khdng dinh chat
lugng tot clia thanh/ day nano InAs da ché tao thanh
céng. Bén canh dé, chat lugng clia thanh/ nano InAs (mau
IA04) cling dugc kiém tra thong qua phuong phap phd
tan xa Raman (hinh 4(b)). TU phé Raman cho thay, vi tri
tdm dao déng cac phonon & s6 séng 210 va 226cm™
tuong ung la cdc mode dao déng phonon quang ngang
(TO) va quang doc (LO) clia tinh thé InAs [28, 30, 31]. Cac
tan s6 dao dong yéu & vi tri tan s6 114 va 255 cm™' dugc
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xac dinh tuong Ung la mode dao ddng hoat dong cla
phonon quang am bi nhiéu loan (2TA) va [28,31] va mode
Ag clia As. So vGi cac cong bo trudc [28-31], su xuat hién
clia hai dao dong 2TA va Aiq cla tinh thé InAs A4 dugc
xuat hién trong phé Raman khang dinh tinh thé ché tao
hoan hao véi chat lugng tét va trudng tinh thé hén loan
[31]. Cdc mode dao ddng ctia thanh/ day nano InAs c6 su
thay déi trong khodng tir 2 - 3cm™ so vdi tinh toéan ly
thuyét [32]. Tuy nhién cac vi tri dao déng phonon nay van
khong bi anh huéng nhiéu bai cau tric cling nhu tinh
chat héa - ly ctia vat liéu.

Hinh 5 trinh bay cac két qua nghién ctu tinh chat
quang cta thanh/ day nano InAs (mau IA04) ché tao tai
nhiét 480°C, thoi gian 60 phut. Tu két qua trén ching ta
thdy phé hap phu (hinh 5(a)) thé hién mét dinh hap thu
manh tai vi tri buéc séng 2433nm va mét vi tri hap thu
yéu tai vi tri 3127nm. Day la dang phd hap thu dac trung
cho vat liéu thanh/ day nano InAs véi dudng kinh nam
trong khoang tir 60 - 500nm [28, 33, 34].

-
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Hinh 5. (a) Ph hap thu va hinh chén vao tinh toén d6 rong khe nang lugng
viing cdm tit phé hap thu st dung phuong phap Tau's va (b) Phd huynh quang
clia thanh/day nano InAs ché tao tai nhiét do 480°C, do tai nhiét do phong

B& hdp thu nam trong viing hdng ngoai c6 budc song
tUr 2550 - 2650 nm va thoai. Bo réng khe nang lugng viing
cam Eg cua InAs 1a 0,44eV dugc tinh toan ti phd hap thu
bang phuong phéap dé thi Tauc (hinh chén vao clia hinh
5(a)). Phé kich thich huynh quang (PL) tai nhiét d6 phong
trong hinh 5(b) xuat hién vi tri dinh phat xa tai budc séng
2696nm (0,46 eV). Vi tri dinh phat xa dugc xac dinh théng
qua phuang phép khép dudng phu hop (dusng dd) bang
phuang phap Gauss. Phé PL tai nhiét d6 phong cho thay
phé réng, khong sdc nét. Nguyén nhan do hién tugng
nhiéu, qua trinh tai hgp va hoi phuc dién ti-16 tréng
nhanh, do d6 khéng gay ra cac chuyén muc ré rét trong
vat liéu. Phé PL cling cho thay su bat dgi xing trong phé
thong qua su phan b6 dudng kinh thanh/ day nano InAs
tong hgp duoc la khéng déng déu. Cudng dé huynh
quang cta thanh/ day nano InAs thap tuang Ung vaéi voi
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xac xuat chuyén dai nho, cac dién tirkich thich bi xac suat
bay cao trong qua trinh héi phuc do thai gian séng clia
hat tai Ién va cham vao nhau dan t&i lam suy giam cudng
dé kich thich. Cac dién tir chuyén dai, héi phuc va cham
vao nhau do dé linh déng 16n gay ra hién tugng nhiéu Ién
trong phé PL tai nhiét d6 phong. D& khic phuc hién
tuong nhiéu trong phé PL chung ta sir dung phuong
phap do huynh quang tai nhiét d6 thap (77K). Bén canh
dé, nghién clu xac sudt chuyén dai cing nhu thoi gian
séng dién ti ching ta c6 thé sirdung phuong phéap do PL
theo nhiét d, cong suat kich thich khac nhau va thai gian
phan ra. Tuy nhién trong nghién ctu nay chung to6i méi
budc dau tap trung nghién clu phd kich thich huynh
quang cla vat liéu tai nhiét d6 phong. Cac nghién ctiu sau
hon vé thai gian séng, tang cudng huynh quang sé dugc
tiép tuc nghién ctru trong thaoi gian téi. Tu két qua nghién
ctru dac tinh quang cua vat liéu nano InAs trén gitp khac
phuc va cai thién nang cao hiéu suat chuyén déi quang
dién trong cac linh kién nano quang dién - dién tcr.
4, KET LUAN

Chung téi da nudi thanh céng cau trac thanh/ day
nano ban dan InAs/Si (111) bang phuong phap VLS.
Nghién ctu tinh chat hinh thai hoc, cau truc thanh/ day
nano InAs theo nhiét d6 dé khac nhau, chi ra vat liéu InAs
¢6 hinh thai hoc dang thanh va day nano, dudng kinh tu
50 - 120nm moc thang dung trén bé mat dé Si (111), chiéu
dai ti vai chuc nm dén vai tram pm, bé mat ctia thanh/
day nano phang nhén, vdi cau tric 1ap phuang tam khdi
(ZB). Thanh/ day nano InAs phat huynh quang tai nhiét
doé phong trong viung héng ngoai, dinh tai vi tri buéc
séng 2696nm. Phé huynh quang ciing cho cdu truc
thanh/ day nano InAs ché tao c6 su phan b6 duang kinh
khéng dong déu va c6 chat lugng tot trén bé mat dé Si
(111). Vat liéu InAs cdu trdc nano phat huynh quang va
hap thu héng ngoai trong ving budc séng ngan cé tiém
nang ung dung Ién trong cac linh kién quang dién-dién
t&r héng ngoai budc séng ngan. Cac thiét bi quang dién
t&r héng ngoai budc séng ngan cé tiém nang (ng dung
trong linh vuc an ninh, quéc phong va chudn doan hinh
anh trong y hoc.
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