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Quantum dot

Khai niém

Quantum dot [6-10] la mét hat nho, kich thudc ¢ nm (10-9m), c6 thé chira tir 1-
1000 electron. Ngudi ta cé thé diéu khién cdu tao, kich th udc, hinh dang cua
quantum dot, va sé lugng cac electron bén trong nd, ciing nhu diéu khién su
tudng tac gilta cac quantum dot mot cach chinh xac nhd sir dung cac ky thuat

tién ti€n cua cong nghé ché tao nano. Trong quantum dot, electron bi giam gilr
theo ca ba chiéu gan giéng nhu cac nguyén tir va do dé quantum dot thudng dugc
goi la nguyén t(r nhan tao, siéu nguyén tl hay nguyén t& quantum dot.

Tinh chat

Gi6ng nhu nguyén tu, cac muic nang lugng trong quantum dot bi lugng tir hoa
hoan toan. Tuy nhién, quantum dot c6 uu di ém ndi bat so v8i nguyén tlr 1a cd thé
thay ddi kich thudc, hinh dang, cling nhu s& lugng electron trong né. Va do dé,
vGi quantum dot, ta cé thé mé phdng toan bd bang hé théng tuan hoan.

Dién trd ctia quantum dot tuan theo céng thic Landaur: R=h/Ne2i (vGiil a s6
muUc nang lugng trong quantum dot).

Quantum dot co6 nhiéu tinh chdt quang hoc ki la: quantum dot hdp thu anh sang
roi lai nhanh chdng phat xa nhung v&i mau séc khac... Vi kich thudc bé nén chi
diéu chinh kich thudc mot chut thi kha nang hap thu va phat xa anh sang cla
quantum dot d& bién d8i kha r&. B&i vy nén quantum dot cé dd nhay va kha
nang phat quang cao hon nhiéu so vdi cac vat liéu ché tao ra né. Ngo ai tinh chat
la c6 thé diéu chinh dugc dé da dang cua mau sdc phat xa, quantum dot con cé
thé dugc ché tao sao cho cd mdt quang phd t6i vu v8i nhiéu mau sidc ma ta muén
cb. Ta co thé diéu chinh d& quantum dot c6 thé h&p thu dnh sdng cho tr udc trong
mot dai phé réng, do d6 chi cdn d ing nhitng ngudn sang don gian, ré tién nhu
dén, laser, LED... d& lam ngudn kich thich cho quantum dot. Ng ugc lai, bdng mét
tlr trudng thich hgp, ta lai cd thé diéu khi€én quantum dot chi hdp thu v a phat xa
anh sang trong mét dai phé rat hep.

Ving ning lvong trong chat ban dan

Tinh chét dan dién cla c4c vat liéu ran duoc giai thich nho' 1y thuyét vang ning lvong.
Nhu ta biét, dién t& ton tai trong nguyén tt trén nhirng mdéc nang lvgng gian doan
(céc trang théi dirng). Nhung trong chét ran, khi ma céac nguyén tir két hop lai voi
nhau thanh cac khdi, thi cac mic nang lvgng nay bi phd Ién nhau, vatré thanh cac
vung nang lvong va sé ¢ ba vung chinh.
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C4u triic ndng lwong clia dién tl trong mang nguyén tlr clia chat ban dan. \Vung hoa tri

duoc

|dp day, trong khi ving dan tréng. Mirc nang lrong Fermi nam & ving tréng

nang luong.

Vung héatri (Valence band): La vung cé nang lvgng thap nhét theo thang
nang lvong, 1a vang ma dién t& bi lién két manh v&i nguyén tlr va khéng linh
dong.

Viing dan (Conduction band): V ting c6 mic nang lwong cao nhét, 1aving ma
dién tt sé linh ddng (nhu céc dién tir tv do) va dién tir & vung nay s la dién t
dan, c6 ngha la chét sé c6 kha ning dan dién khi co dién tl ton tai tr én ving
dan. Tinh dan dién tang khi mat do dién tl trén ving dan tang.

Ving cdm (Forbidden band): Laving ndm giita ving hoa tri va ving dan,
khong c6 mirc nang lwgng nao do dé dién t&r khong thé ton tai trén ving cam.
Néu ban dan pha tap, c6 thé xuét hién cac mirc ning | vgng trong ving cam
(mic pha tap). Khoang céch giira day v tng dan va dinh vang héatri goi la do
rong vung cam, hay nang lvgng ving cam (Band Gap). Tuy theo d6 rong ving
cdm I6n hay nhd machét co thé l1adan dién hodc khdng dan dién.

Nhu vay, tinh dan dién cla cac chét ran vatinh chat clia chat ban dan c6 thé ly giai
mot cach don gidn nho ly thuyét vang nang luvgng nhu sau:

R =

Kim loai c6 viing dan va vang héatri phi 1én nhau (khdng ¢ ving cdm) do
do6 ludn ludn co dién ti trén vang dan vi thé makim loai lubn lubn dan dién.
Céc chét ban dan c6 ving cdm c6 mdt do rong xéac dinh. &' khdng do tuyét doi
(0 K), mic Fermi nam giira viing cam, c6 nghia latit ca cac dién tl ton tai &
vuing hoatri, do dé chét ban dan khong dan dién. Khi tdng dan nhiét d, cac
dién t&r s& nhan dwoc nang lvong nhiét (ke. T Vi ks 1& hang s6 Boltzmann)
nhwng nang lwong nay chua dd dé dién ti viot qua ving cdm nén dién tir van
& vung héa tri. Khi tang nhiét dé6 dén mirc dd cao, sé c6 mot s6 dién tir nhan
dwoc nang leong 16n hon ndng lweng vang cdm vano sé nhay 1én viing dan va
chét ran tré thanh dan dién. Khi nhiét do cang tang Ién, mat do dién ti trén
viing dan sé& cang tang Ién, do do, tinh dan dién cla chét ban dan ting dan theo
nhiét do (hay dién tré sudt giam dan theo nhiét d6). Mot cach gan ding, co thé
viét s phu thudc cta dién tré chét ban dan vao nhiét do nhu sau:
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)
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V0i: Ry lahdng s8, AE4 la d6 rdng ving cdm. Ngoai ra, tinh dan clia chét ban dan c6
thé thay doi nho céc kich thich nang | vong khac, vi du nhu anh sang. Khi chiéu sang,
céc dién tr s& hdp thu nang lugng tir photon, va co thé nhay 1én viing dan néu nang
lvgng da 1on. Day chinh 1anguyén nhan dan dén sy thay déi vé tinh chat clia chat ban
dan dui tac dung clia anh sang (quang-ban dan).

[sira] Ban dan pha tap

Chét béan dan loai p (hay d ung nghta tiéng Viét 1aban glén duong) co tap chat lacac
nguyén t6 thudc nhém 111, dan dién chl yéu bang céc 10 trong (viét tat cho chir tiéng
Anh positive', nghta la duong).

Chét ban dan loai n (ban dan am - Negative) co tap chat 1a cac nguyén t6 thudc nhém
V, cé&c nguyeén tlr nay ding 4 electron tao lién két vamot electron I6p ngoai lién két
I6ng 1&0 v&i nhan, day chinh lacéc electron dan chinh

CO thé giai thich mot cach don gian vé ban dan pha tap nho vao ly thuyét ving ning
lvgng nhu sau: Khi pha tap, sé xudt hién cac mic pha tap nam trong v ting cdm, chinh
céc mirc ndy khién cho dién t&r dé dang chuyén 1én viing dan hodc 16 tréng dé dang di
chuyén xudng viing héatri dé tao nén tinh dan cla vat liéu. Vi thé, chi can pha tap voi
ham lwgng rat nho ciing 1am thay d6i I6n tinh chét dan dién clia chét ban dan.



