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ABSTRACT 

ZnO nanorods with the average size of 60 nm×450 nm were successfully 
fabricated by hydrothermal synthesis method in the presence of ZnCl2 and 
NH3 solution as the starting materials at 190-230oC for 20 hours. The 
powder samples was characterized by means of X-ray powder diffraction 
(XRD), Field Emission Scan Electron Microscopy (FESEM) and Energy-
Dispersive X-ray spectroscopy (EDX). The photoluminescence (PL) 
properties of the sample were investigated. Some factors affecting the 
morphologies and optical properties were also studied. 

TÓM TẮT 

Que nano có kích thước trung bình 60 nm x 450 nm, được chế tạo thành 
công bằng phương pháp thủy nhiệt, với chất ban đầu là ZnCl2 và NH3 và 
que nano ZnO được hình thành ở nhiệt độ 190-230 oC trong 20 h. Mẫu bột 
chế tạo được đem đi đo nhiễu xạ tia X (XRD), ảnh hiển vi điện tử quét phát 
xạ trường và phổ năng lượng tán xạ tia X (EDX). Tính chất huỳnh quang 
của mẫu đã được khảo sát. Một vài thông số ảnh hưởng đến hình thái học 
và tính chất quang cũng được nghiên cứu. 

Trích dẫn: Nguyễn Trí Tuấn, Vũ Thị Hằng và Nguyễn Trọng Tuân, 2016. Nghiên cứu tính chất cấu trúc của 
que nano ZnO. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 42a: 91-96. 

1 GIỚI THIỆU 

Vật liệu ZnO có độ rộng vùng cấm rộng (Eg = 
3,37 eV ở nhiệt độ phòng) và có năng lượng liên 
kết exciton lớn tới 60 meV (Xiuping Jiang et al., 
2010). Với mức năng lượng này thì tương tác Cu-
lông giữa các điện tử và lỗ trống là rất mạnh, làm 
tăng tốc độ và khả năng phát xạ huỳnh quang. Do 
đó, vật liệu ZnO có khả năng ứng dụng nhiều vào 
trong các lĩnh vực quang điện tử như chế tạo điốt 
phát quang (LED) như điốt phát ánh sáng trắng 
(WLED), xanh dương - tử ngoại và xanh lá cây, 
linh kiện điện huỳnh quang dạng màng mỏng, 
transitor màng mỏng trong suốt. LED chế tạo dựa 
trên vật liệu kích thước nano có hiệu suất phát 
quang tốt hơn so với vật liệu khối và màng mỏng. 
Bên cạnh đó, LED dựa trên vật liệu có kích thước 
nano cũng giúp làm giảm kích thước của thiết bị 

khi được tích hợp trong các vi mạch điện tử. Ngày 
nay, LED dựa trên cấu trúc que nano đang được 
nghiên cứu và chế tạo dựa trên các vật liệu khác 
nhau tùy thuộc vào nhu cầu và ứng dụng. Trong 
đó, chế tạo các LED nhằm thay thế các bóng đốt 
truyền thống, các vật liệu như GaN, GaAs, ZnO… 
thu hút được sự quan tâm nhiều nhất bởi sự phát 
quang của chúng nằm trong vùng tử ngoại và khả 
kiến. Tuy nhiên, ZnO cấu trúc que nano là vật liệu 
được chú ý nhiều nhất bởi hiệu quả kinh tế, không 
có độc hại trong quá trình chế tạo và sử dụng, dễ 
dàng chế tạo được vật liệu có kích thước nano, 
công nghệ chế tạo đơn giản. Các kết quả công bố 
về vật liệu ZnO cấu trúc nano cho thấy có thể chế 
tạo vật liệu này bằng nhiều phương pháp hóa học 
và vật lí khác nhau. Tùy theo các phương pháp chế 
tạo khác nhau mà ta có thể chế tạo vật liệu ZnO với 
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các cấu trúc nano khác nhau như dạng dây, que, vi 
hình cầu (Hanmei Hu et al.,2007; Huiying Wei, 
2005; Jinmin Wang & Lian Gao, 2004; Mingsong 
Wang et al., 2012; Xiangyang Ma, 2005). Với điều 
kiện nghiên cứu của phòng thí nghiệm hiện có, 
chúng tôi chọn phương pháp thủy nhiệt để tổng 
hợp vật liệu ZnO cấu trúc nano ở dạng que. 

2 THỰC NGHIỆM 

2.1 Tổng hợp que nano ZnO 

Vật liệu ZnO có cấu trúc que nano được chế tạo 
thành công bằng phương pháp thủy nhiệt. Trước 
tiên cho 0,01 mol ZnCl2 vào 100 mL nước khử ion, 
sau đó thêm từ từ dung dịch NH3 25% đến khi hỗn 
hợp phản ứng đạt pH = 10, khuấy đều hỗn hợp 
trong khoảng thời gian 30 phút, sau đó cho dung 
dịch vào bình Teflon ủ ở nhiệt độ 190C - 230C 
trong thời gian 20 h. Sau khi ủ nhiệt, bình Teflon 
được để nguội tới nhiệt độ phòng. Sau đó, chúng 
tôi lấy dung dịch màu trắng đục thu được, đem 
quay li tâm, rửa vài lần với nước khử ion và etanol 
thu được chất kết tủa trắng và chất này được đem 
sấy khô ở 100C trong thời gian 20 h, kết quả thu 
được bột ZnO màu trắng. 

2.2 Các phương pháp khảo sát thực nghiệm 

Chúng tôi tiến hành xác định hình thái bề mặt, 
thành phần pha và cấu trúc của mẫu bột bằng ảnh 
hiển vi điện tử quét phát xạ trường (FESEM-JEOL 

JSM-7600F), phổ tán sắc năng lượng tia X (EDX) 
và máy nhiễu xạ tia X, D8 Advance - Bruker (Cu 
Kα  λ = 0,154046 nm), hoạt động ở 40 kV/30 mA. 
Tốc độ quét 0,005º s-1, tại Phòng thí nghiệm Vật lý 
ứng dụng, Khoa Khoa học Tự nhiên, Trường Đại 
học Cần Thơ. Phổ huỳnh quang (PL) của mẫu được 
đo bởi hệ đo huỳnh quang Yobin Yvon Fluolog-3 
và Nanolog sử dụng đèn kích xenon có công suất 
450 W taị Viêṇ Tiên tiến Khoa hoc̣ và Công nghê,̣ 
Trường Đại học Bách Khoa Hà Nôị. Kết quả ảnh 
hiển vi điện tử quét của những mẫu này ủ nhiệt ở 
190 -230 oC, cho thấy mẫu que nano ZnO có kích 
thước và chiều dài tốt nhất, nên chúng tôi chọn 
mẫu này đem đi đo các tính chất trên. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Tính chất cấu trúc 

Dựa vào giản đồ XRD ở Hình 1, kết quả cho 
thấy các mẫu tinh thể ZnO kết tinh khá tốt, xuất 
hiện các đỉnh nhiễu xạ với lần lượt các góc nhiễu 
xạ 2θ là 31,7o; 34,4o; 36,3o; 47,5o; 56,6o; 62,9o; 
66,4o; 67,9o; 69,1 o tương ứng với các mặt phẳng 
(100), (002), (101), (102), (110), (103) đặc trưng 
của mạng tinh thể ZnO có cấu trúc lục giác 
Wurtzite, không xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ của 
các pha khác ZnO. Khi hỗn hợp phản ứng có pH 
=10 và thay đổi nhiệt độ nung từ 190 - 230 oC thì 
cường độ của các đỉnh nhiễu xạ tăng dần theo nhiệt 
độ, bề rộng bán phổ không thay đổi đáng kể. 

 

Hình 1: Giản đồ nhiễu xạ tia X của bột ZnO thủy nhiệt ở 190oC (a), 210 oC (b) và 230oC (c), với pH = 10 

Dựa vào ảnh FESEM của các mẫu bột ZnO ở 
Hình 2, chúng tôi thấy những que nano ZnO có cấu 
trúc Wurtzite, đường kính và chiều dài của que 
ZnO tăng khi nhiệt độ tăng, là do lượng oxy hình 
thành càng nhiều bao quanh lớp Zn càng tăng khi 

nhiệt độ tăng, cho nên đường kính và chiều dài của 
que nano ZnO tăng, kết quả này phù hợp với kết 
quả XRD đã đo được. Khi nhiệt độ ủ là 190°C, 
đường kính que nano ZnO đo được ~60 - 75 nm, 
chiều dài trung bình ~450 nm (Hình 2a), các que 
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nano ZnO này có kích thước tương đối khá đồng 
đều. Khi tăng nhiệt độ ủ lên 210°C, đường kính 
que nano ZnO tăng đến khoảng 100 - 170 nm 
(Hình 2b), chiều dài trung bình ~650 nm. Khi nhiệt 
độ ủ là 230°C, đường kính của các que nano ZnO 
thu được không có sự sai khác nhiều so với mẫu ở 
nhiệt độ 210°C, nhưng các que ZnO có chiều dài 
lớn hơn (Hình 2c) xuất hiện nhiều hơn. Kết quả của 
chúng tôi tốt hơn kết quả của nhóm tác giả L.Z. Pei 
chế tạo được que ZnO có đường kính khoảng 100 - 

800 nm, và chiều dài của que lên đến vài m (L.Z. 
Pei, 2009). Ngoài ra, kết quả này của chúng tôi gần 
giống kết quả của nhóm tác giả Xiuping sử dụng 
chất hoạt động bề mặt là CATB (Xiuping Jiang, 
2010), chế tạo được que ZnO có chiều dài khoảng 
1 m và đường kính thì khoảng 40 - 80 nm. Một số 
tác giả khác cũng tổng hợp thành công que ZnO 
nhưng đa số đều phải sử dụng chất hoạt động bề 
mặt như Jing Chen và ctv. (Jing Chen, 2008) dùng 
HMT, Y. Xi và ctv. (Y.Xi, 2007) thì dùng EDA. 

 

 

Hình 2: Ảnh FESEM của que nano ZnO thủy nhiệt ở 190oC (a), 210oC (b) và 230oC (c),với PH = 10 

Hình 3 là phổ EDX của những mẫu bột nano 
ZnO được ủ nhiệt lần lượt ở 190oC, 210oC và 
230oC. Kết quả cho thấy thành phần nguyên tố có 
trong mẫu bột là những que nano ZnO hoàn toàn 
tinh khiết, không có lẫn tạp chất, hàm lượng của Zn 
nhiều hơn O ở tất cả các mẫu. Ở Hình 3a, hàm 

lượng nguyên tố Zn (52%); O (48%), Hình 3b cho 
thấy Zn (55,5%); O (44,5%) và Hình 3c thì nguyên 
tố Zn (56,6%); O (43,4%), chứng tỏ trong các mẫu 
dư kẽm và thiếu oxi. Điều này sẽ thảo luận cụ thể 
với kết quả đo phổ huỳnh quang của các mẫu. 
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Hình 3: Phổ EDX của que nano ZnO thủy nhiệt ở 190 oC (a), 210 oC (b) và 230 oC (c) với pH = 10 

3.2  Tính chất quang của que nano ZnO 

Hình 4 mô tả phổ huỳnh quang của bột ZnO 
được thủy nhiệt ở 100oC. Dựa vào kết quả phổ 
huỳnh quang trên, chúng tôi thấy có hai đỉnh phát 
xạ chính ở vùng tử ngoại gần và vùng xanh lá cây 
có đỉnh phát xạ cực đại lần lượt là ~390 nm và 
~530 nm. Phát xạ vùng tử ngoại gần được giải 
thích là do sự tái hợp giữa lỗ trống trong vùng hóa 

trị với các điện tử trong vùng dẫn (tái hợp vùng - 
vùng). Vùng phát xạ xanh lá cây là do các trạng 
thái sai hỏng gây ra như do nút khuyết oxi hoặc sự 
xen kẽ oxi trong mạng nền ZnO gây ra (Yong-hong 
Ni et al., 2005; Jinmin Wang & Lian Gao, 2004; 
Mingsong Wang et al., 2012; Zafar Hussain 
Ibupoto et al., 2013). 

 

Hình 4: Phổ quang huỳnh quang của bột ZnO thủy nhiệt ở 100oC 
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Hình 5 là kết quả phổ quang huỳnh quang của 
các mẫu ZnO khi ta thay đổi yếu tố nhiệt độ. ZnO 
thu được có hai vùng phát xạ chính: vùng tử ngoại 
gần có bước sóng ~370 - 390 nm, có đỉnh phát xạ 
cực đại tại 375 nm và vùng ánh sáng khả kiến với 
bước sóng ~520 - 600 nm, có đỉnh phát xạ cực đại 
~525 nm. Kết quả nghiên cứu cho thấy nhiệt độ đã 
ảnh hưởng rõ rệt đến phổ quang huỳnh quang của 
mẫu ZnO ủ nhiệt độ 190oC, 210oC và 230oC thì 
dạng phổ thay đổi hầu như không đáng kể, cường 
độ huỳnh quang thay đổi rõ rệt. Vùng tử ngoại gần 
phát xạ có cường độ huỳnh quang yếu ở nhiệt độ 

190 - 230C. Phát xạ vùng tử ngoại gần được giải 
thích là do sự tái hợp giữa lỗ trống trong vùng hóa 
trị với các điện tử trong vùng dẫn (vùng - vùng). 
Phát xạ ở vùng nhìn thấy thay đổi rõ rệt, khi nhiệt 
độ ủ là 190oC, cường độ huỳnh quang của vùng 
phát xạ này yếu, khi nhiệt độ ủ tăng lên 210oC, 
cường độ huỳnh quang tăng lên rất nhiều, khi nhiệt 
độ ủ tăng lên 230oC, cường độ huỳnh quang giảm 
đi chút ít, có thể là khi nhiệt độ tăng lên thì kích 
thước của các que nano tăng lên nên làm sụt giảm 
cường độ huỳnh quang. 

 

Hình 5: Phổ huỳnh quang của que nano ZnO thủy nhiệt ở 190oC (a), 210oC (b) và 230oC (c), với pH = 10

4 KẾT LUẬN 

Chúng tôi đã chế tạo thành công que nano ZnO 
bằng phương pháp thủy nhiệt đơn giản, không sử 
dụng chất hoạt động bề mặt mẫu được ủ nhiệt với 
nhiệt độ thay đổi 190, 210 và 230oC, với sự tối ưu 
của dung dịch phản ứng có độ pH = 10. Que nano 
ZnO thu được có đường kính trung bình 60 -75 nm 
và chiều dài của que ~ 450 nm, cấu trúc tinh thể lục 
giác, có độ kết tinh cao. Dưới tác dụng của ánh 
sáng tử ngoại từ nguồn kích thích của đèn xenon, 
que nano ZnO phát quang ở vùng tử ngoại gần ~ 
375 nm (vùng-vùng) và phát xạ mạnh ở vùng xanh 
lá cây 525 - 535 là do nút khuyết oxi trong mạng 
nền ZnO. Các kết quả thu được cho thấy những 
que nano ZnO chế tạo được, có khả năng ứng dụng 
tốt trong chế tạo cảm biến và bột huỳnh quang 
trong lĩnh vực chiếu sáng. 
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