Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 10 — special issue 1(2021) 224-229

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption

Tap chi xtc tac va hap phu Viét Nam

http://chemeng.hust.edu.vn/jca/

Anh hudng clia cac tham s t8ng hap [én sy hinh thanh MoS: chét lugng cao trén dién
tich 16p bang phuang phép lang dong pha hoi hoé hoc

Effect of CVD parameters on large area growth of highly crystalline MoS; thin flakes

Nguyén Van T4, Pham Van Trinh?, Nguyén Van Chuc?, Vi Binh Lam', Phan Ngoc Minh!'

"Hoc Vién Khoa hoc va Céng nghé, Vién Han lam Khoa hoc va Coéng nghé Viét Nam, 18 Hoang Qudéc Viét, Nghla

b6, Cau Gidy, Ha Noi

2Vién Khoa hoc vat liéu, Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam, 18 Hoang Quéc Viét, Nghia £6, Cau Gidy,

Ha Noi
*Email: tunv@ims.vast.ac.vn

ARTICLE INFO

Received: 25/5/2021
Accepted: 25/7/2021
Published: 15/10/2021

Keywords:

MoS,, chemical vapor deposition,
field effect transistor.

ABSTRACT

In this study, we presented a report on effect of growth parameters
(seeding promoter, growth temperature, Ar gas flow rate) on the
formation of MoS2 monolayer. The morphology and structure of as-
grown MoSz were investigated in detail by optical microscopy, atomic
force  microscopy, Raman and photoluminesence spectroscopy
techniques. The results showed that a highly reproducible growth of
dense MoS; triangular flakes with the size of ~35 pm over large area
(~1.5x1 cm?) can be obtained by using a optimized parameters. The
MoS: field effect transistors based on the as-grown MoS: exhibited
carrier mobility of 0.5-2 cm?V~'s™" and On/Off ratio of ~10* Our results
can provide a useful information to realize large area, high quality of

MoS: for real electronic applications.

Gidi thiéu chung

Trong nhiing ndm gan day, MoS,, mét vat liéu dac
trung clia ho vét liéu 2 chiéu cta kim loai chuyén tiép
(Mo, W) va chalcogen (S, Se, Te), thu hut dugc rat
nhigu sy quan tadm cla cdng dong khoa hoc trén toan
thé gidi do cac dac tinh vat Iy va hoa hoc hap dan.
Nhitng dac tinh nay lam cho MoS: trd thanh mdt vat
liéu tiém nang trong cac Ung dung nhu transistor hiéu
Ung truong [1(1), dau do quang hoc [2](2), cdm bién
khi [3](3), cac thiét bi dién t& déo [4](4). Do do, viéc
ché tao mang MoSz co dién tich 16n va chat lugng cao
la moét yéu cau cédp thiét cho cac Ung dung thuc té.

Gan day, cod nhiéu phuong phép dugc thyc hién dé
téng hap mang MoS, nhu boc tach co hoc [5](5), bdc
tach pha long [6](6), 1&ng dong I&p nguyén tir [71(7),
lang dong pha hoi hoa hoc (CVD) [8](8). Tuy nhién, cac
phucng phap bdc tach nhu boc tach ca hoc, bdc tach
pha 1dng va téng hop thuy nhiét tiéu t8n nhiéu thoi
gian, hiéu sudt thép, kich thudc cac tdm MoSz nho vdi
do day va hinh thai hoc khong thé diéu khién dugc.
Nguac lai, phuong phap CVD la phucong phap phé
bién, don gian dé t6ng hop mang MoS: vdi dién tich
I6n, dong déu va cd chét lugng tinh thé cao do nhiing
lgi thé cla nd nhu dé 13p lai cao, gia thanh thép. Trong
ki thuat CVD, bot MoOs va luu huynh la ngudn tién
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chét dugc st dung phé bién dé t8ng hop MoS; do
ching c6 gia thanh ré, dé dang thiét k&€ thi nghiém.
Tuy nhién, khac véi téng hop graphene, qua trinh hinh
thanh MoS, dién ra phtc tap va phu thudc vao rat
nhiéu tham s6 ché tao nhu nhiét dé, thai gian, luu
lugng khi, ap suét, loai dé. Trong nghién clu nay,
ching t6i tdp trung nghién cdu mét cach hé théng
anh hudng cla bd tham sé gdm nhiét do, chat tao
mam PTAS, luu lugng khi lén méat do, kich thudc, s6
I6p clia cac tdm MoSz. Cac phép do anh hién vi quang
hoc, anh luc nguyén ti, phd tan xa Raman va phd
quang phéat quang dugc st dung dé nghién clu hinh
dang, s6 18p va chét lugng cliia MoS; trén dé SiOz/Si.
Bén canh do, tinh chat dién cua vét liéu MoS; cling
dugc chi ra trong nghién cltu nay. TU nhiing nghién
cliu dé, ching téi dua ra dugc mét bd tham sé téi uu
dé t6ng hgp cac t&dm, mang mong MoS; vdi dién tich
I&n, chét lugng va dé lap lai cao phu hgp cho cac Ung
dung trong tuang lai.

Thyc nghiém va phuang phap nghién clu
Hod chdt

B&t MoOs (dd sach 99.95%) va bot S (dd sach 99.98%)
dugc cung cép bai Sigma-Aldrich (M§). Chat tao mam
PTAS (CoaHsK4Os, d6 tinh khiét 99.997%) ducgc mua tu
2dsemiconductors.com (My). D& Si (loai n, dién trd
<0.005 Q-cm, dugc phua mét I6p SiOz (300 nm)) cung
cép bai Silicon Technology Corp (Nhat Ban).

Chudn bi dé

Pé SiO2/Si vai kich thudc 2x2 cm? dugc cat ti cac
phién SiOz/Si. Sau d6, dé dudc lam sach bang cach
ngam trong dung dich piranha trong 5 gid & nhiét do
70 9C dé loai bd hét cac tap chat trén bé mat. Tiép do,
dé dugc rita sach bang nudc khir ion vdi sy hd trg cla
song siéu am va dugc lam kho bang khi N2 trudc khi
dugc st dung dé CVD.

Qud trinh téng hgp MoS:

MoS; dugc 1dng dong trén dé SiO./Si bang phuong
phap CVD nhiét & ap sudt khi quyén (760 Torr). SG do
bd tri thi nghiém va qui trinh t6ng hgp dugc chi ra
trong Hinh 1a &1b. Cu thé, mét dé sach SiO2/Si vdi
chét tao mam PTAS dugc phu trén bé mat va mét dé
SiO2/Si khac dugc st dung lam dé moc dugc dat gan
nhau va mat dugc danh bong hudng vao bdt MoOs
dugc dat dudi thuyén st Sau do, thuyén dugc ddy vao
tdm 10 nhiét. Thuyén s thr hai chr 500 mg Iuu huynh

dugc dat & trudc so vai thuyén chiia dé moc (gan déau
cép khi). Nhiét d6 hoé hai cta luu huynh dugc diéu
khién doc 1ap bang viéc sit dung moét bd gia nhiét.
Trudc khi ndng nhiét, toan bé hé théng CVD dugc lam
sach bang céch théi moét dong khi Ar véi luu luong 300
sccm trong thai gian 30 phut dé loai bo tap chét trong
dudng 6ng dan khi cling nhu éng phan Ung. Sau do,
6 nhiét va b gia nhiét cho luu huynh dugc bat dé dat
dén nhiét do CVD va 200 °C tuong Ung. Sau 10 phut
moc, toan bd hé théng dugc tat va ha nhiét vé nhiét
dd phong.

Ché tao linh kién

Qua trinh ché tao linh kién MoS; dugc mé ta nhu sau:
Pau tién, cac khuon mau dién cyc dugc hinh thanh
trén dé chda vat liéu MoSz théng qua qué trinh quang
khac st dung can quang 2 16p (LOR 3A va GXR 607).
Tiép do, kim loai Ti (1.5 nm)/Au (28.5 nm) dudc lang
dong st dung phuang phép béc bay nhiét. Tiép theo,
quéa trinh lift-off dugc thuc hién trong dung moi N-
Methyl-2-pyrrolidone (NMP) dé hinh thanh dién cuc.
Sau dé, kénh dan MoS: gitta 2 dién cuc dugc hinh
thanh théng qua qué trinh quang khéc lan 2 va theo
sau bdi qué trinh an mon kho st dung khi Ox.

Cdc phuong phdp nghién ciu

Hinh thai hoc clla mang dugc dénh gid nhanh théng
qua phép do anh hién vi quang hoc. Phép do AFM
dugc si dung dé quan sat ré nét hinh thai hoc bé mat
cling nhu do day cua I8p mang. Céu tric va chét
lugng clia mau dugc danh qué thong qua phd Raman
va phé quang phat quang. Dac tinh cda linh kién MoS:
dugc danh gid st dung bd phan tich tham s6 vat liéu
ban dan (4200-SCS cla hang Keithley).

Két qua va thao luan

Su hinh thanh va chét lugng clia mang MoS; trén dé
rat nhay vdi cac tham sé CVD. Do do, trong nghién
cliu nay, ching téi tap trung vao nghién clu anh
hudng clia cac tham sé nhu chat hoat hod, nhiét do
moc, luu luong khi, va lugng bét MoOs 1én su lang
dong mang MoSz dé tim ra diéu kién t6i uu dé dat
dugc mau MoS; vdi dién tich 16n, chét luong va do lap
lai cao.

Anh huéng cia PTAS [én qud trinh téng hgp mang
MoSz
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Dé nghién cttu anh hudng cla chét tao mam lén su
lang dong MoSz, ching téi da tién hanh téng hop
MoSz vdi viéc sif dung va khong st dung PTAS dudi
cac diéu kién nhiét do 650 °C, thai gian 10 phdt, luu
lugng khi 100 sccm, lugng bot MoOs la 5 mg. Hinh g,
1d chi ra anh quang hoc clia mau co st dung va khéng
st dung PTAS tuong Ung. Bang viéc su dung PTAS,
chiing t6i quan sat thay rat nhiéu tdm MoS; hinh dang
tam gidc & mot dién tich 16n (~1.5x1 cm?, Hinh nho
trong Hinh 1d) trong khi nhitng t&m nay khéng dugc
quan sat thay trén dé khong st dung PTAS. AFM cling
cling dugc st dung dé quan sat chi tiét hon hinh thai
bé mat cling nhu d6 day cla cac tdm MoSz. Mau cé s
dung PTAS cho céac tdm MoSz hinh tam giac co kich
thudc khodng 35 um va dé day 0.86 nm, tuong Ung
véi do day cta don I&p (Hinh 1) trong khi mau khéng
st dung PTAS cho cac tdm MoS; co kich thudc vai
chuc nanémét vai hinh dang khong theo quy téc nao
(Hinh Te). Thém vao do, ngudi ta cling chi ra rang phé
tdn xa Raman cling la moét cong cu hiu ich dé udc
lugng dé day clia cac tdm MoSz. Phé Raman clia mau
téng hop st dung va khdng st dung PTAS dudc chira
trong Hinh 1g. Hai dinh Raman dac trung cla cac tém
tinh thé MoSz la E2g va Ay tuong Ung véi su dao déng
clia nguyén t& Mo, S trong mat phang va vudng goc
vGi mat phdng dudc quan sat thdy. Diéu thd vi la ta cd
thé udc lugng dugc s6 16p clia MoS; dua vao khoang
cach gitta 2 dinh Exg va Aig. Mau st dung PTAS (dudng
mau do) co khoang cach gitta 2 dinh 1a 20.7 cm™ phu
hop vdi don 16p MoSz [9], mau khong st dung PTAS
chi ra cac tdm MoSz c6 dé day vai I&p vai khodng cach
2 dinh 13 229 cm™. Bén canh do6, phé quang phat
quang cla mau MoS: dudc t6ng hop st dung PTAS
chi xudt hién mét dinh duy nhét & ~ 662 nm véi cudng
dé manh (dudng mau do Hinh 1h), tuong Ung su phat
quang cla don 16p MoS: véi viing cdm thang, trong
khi phd clia mau khong st dung PTAS thé hién maét su
dich chuyén vé viing dd tdi vi tri ~ 675 nm va cung vdi
mét cuong dé nhd, tuong Uing vdi vung cdm cla vai
I6p MoS> [10]. TU két qua trén, thdy rang viéc st dung
PTAS trong téng hgp MoSz cho phép hinh thanh don
I6p cac tdm MoSz kich thudc I6n mot cach dé dang.

DéE hiéu dugc vai tro clia chét hoat hod PTAS, ching ta
can hiéu vé ca ché tao mam va ca ché moc clia MoS..
Cu thé, hai co ché da dé xudt dé giai thich cho su hinh
thanh mang MoS2: (1) MoOs bj khir bai hai luu huynh
dé hinh thanh cac phan t& dé bay hoi MoOs«. Cac
phan ti nay dugc hdp phu mét cach ngdu nhién trén
bé mat dé thdng qua dong khi mang. Khi dugc hap
thy trén bé mat, cac phan ti nay tiép tuc bj khir dé
hinh thanh m&m MoS> cho qué trinh moc céc tdm
MoS: theo phuong trinh phan Ung:

MaO, + g S=MoO, , + g S0, (1)

MaO, +7;2Xs = Mos, +3;2Xso2 (2)

(2) MoOs s& phan Uing & pha khi dé hinh thanh mam
va lang dong lén dé. Trong ca 2 trudng hadp, su hinh
thanh mam thé hién mét vai tro rat quan trong trong
quéa trinh hinh thanh cac tdm MoSz. Theo ly thuyét
mam, sy hinh thanh mém doéng nhat yéu cdu mot
nang luong ty do 16n trong khi sy hinh thanh méam
hén tap dién ra & vi trf cia mam khac va can mot nang
lugng tu do nho han. Nang lugng ty do yéu cau cho
sy hinh thanh mam khéng déng nhat dugc biéu hién
qua céng thic sau:

AG = AGHomo f (0)

Hetero
trong d6 f (@) 1a hé s¢ dinh udt va
f(0)=1/2-3/4cos@+1/4cosO, AG
la nang lugng ty do can cho sy hinh thanh mam dong
nhét. @1a goc tiép xic gitta vi trf mam sdn cd vdi vat
litu can dugc ldng dong. Khi goc tiép xdc la
6 =180°, f(6) =1, chi ra su khéng dinh udt trén bé
mat dan dén mam dong nhét. Kni @=0°, f(8) =0,
chi ra su dinh uSt hoan toan cia bé mat, dan dén su
hinh thanh mam trén bé mat mot cach dé dang.

Homo

a) NS08 DSOS

Khéng PTAS | d) Véi PTAS ) =

Cuong do (avtd)

T S S G — —
00 60 6% 0 6% 0 0 70
Buoc song (nm)

Hinh 1: @) SG d6 bd tri thi nghiém. b) Qui trinh téng
hgp MoSz. Anh quang clia m&u MoS: dugc moc c)
khong s dung, d) st dung PTAS. (e, f) va (g, h) 1a anh
AFM va Ph& Raman, PL clia cac mau dugc chi ra trong
(c, d).
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Bang viéc l1dang dong PTAS trén bé mat, ching ta ¢
thé cung cdp cac mam cho su hinh thanh MoSz. Hon
nlfa, su xudt hién ctia PTAS cé thé lam tang luc bam
dinh v& mat ciia MoSa, thuan Igi cho viéc moc I6p tiép
I5p.

Anh huéng cta nhiét do

Nhiét dé la mét tham s& rét quan trong tac dong dén
su hoa hai clia bét MoOs cling nhu phan ng dé hinh
thanh MoSz. D€ nghién clu anh hudng cta nhiét do
lén qua trinh tao mang MoSz, chiing téi tién hanh téng
hop MoSz & cac nhiét do khac nhau trong khodng tu
600-700 °C khi cac tham s6 khac dugc c6 dinh (khdi
lugng bot MoOs 5mg, thdi gian 10 phit va luu luong
khi Ar 100 sccm). Hinh 2 chi ra anh hién vi quang hoc
clia cac mau MoSz t8ng hap & cac nhiét dé khac nhau.
R rang, mat do cao cac tdm MoSz hinh tam giac vdi
kich thudc trung binh khodng 20 um cé thé dat dugc &
nhiét do tuong déi thap 600 °C. Khi nhiét dé tang lén
650 °C, cac tdm MoS, van duy tri hinh dang tam giac
nhung kich thudc clia ching tang 1én 35 um (Hinh 2b).
Tuy nhién khi nhiét doé tiép tuc tang 1én 700 °C, ching
ta thu dugc cac mang day vdi nhiéu chdm mau den
kich thudc nano, cac thanh MoS: va cac tdm MoO2
trén bé mat (Hinh 2¢) [11].

a)

Intensity (a.u)
g o=
g

340 360 380 400 420 440 460
Raman shift (cm")

Hinh 2: Anh hién vi quang hoc clia mau MoS; téng
hap & cac nhiét dé khac nhau a) 600 °C, b) 650 °C, ¢)
700 °C va d) Ph§ Raman clia cac mau dudc chira
trong (a-c).

Hinh 2d la ph& Raman clia MoS; dugc lang dong trén
dé SiOz/ Si & cac nhiét do khéac nhau. Khodng cach
gitta 2 dinh dugc tinh toan 1a 20.7 cm™ va 209 cm’!
cho mau dugc t8ng hop & 600 °C va 650 °C tuong
(ing. C4c gi4 tri nay pht hgp véi don I6p MoS.. & 700
OC, khoang cach gitta 2 dinh tang lén 24.9 cm™ tucng
Ung vdi da 16p MoSz. Nhiing két qua nay co thé dugc

giai thich la do mét lugng 16n MoOs« dudc tao ra va
mang vao vung phan Ung & nhiét d6 cao, dan dén
phan Ung gitta MoOz va S dién ra rét nhanh trong
moi trudng thiéu luu huynh ma co thé tao ra I6p mang
day MoSz va cac san phédm phu nhu dugc dé cép &
trén [11]. TU két qua téng hop trén, ching ta co thé
thdy rang don I6p MoSz c6 thé hinh thanh & nhiét dé
tuong déi thdp 1a 600-650 °C. Tuy nhién, kich thudc va
méat dé don I&p MoSz 16n han khi t8ng hap & nhiét do
650 °C. Do d¢, 650 °C 1a nhiét dé phu hgp dé téng
hop cac tdm don Idp MoS2 vdi kich thudc Ién (~
35um).

Anh hutng cda luu luong khi

Hinh 3 la dnh quang hoc clia MoS; dugc téng hgp vdi
luu lugng khi Ar khac nhau. Khi luu lugng khi thap (50
sccm) thi mat dé cac tdm MoS: la rét thap, dong thai
kich thudc clia cac tdm khé nhd ~5 um (Hinh 3a). Bang
viéc tang luu lugng khi 1én 100 sccm, mat dd va kich
thudc cac tdm MoS: cling tang 1én déng ké (~35 um).
Dac biét, cac tdm MoSz nay cé khuynh hudng két hap
véi nhau dé hinh thanh mang (hinh 3b). Tuy nhién, khi
luu lugng khi tang 1én 150 sccm thi ¢d hién tugng gidm
dé bao phi cling nhu kich thudc clia cac tdm MoS:
(Hinh 3¢).

)

Hinh 3: Anh hién vi quang hoc clia c&c mau MoS:
dudc téng hap vai cac luu lugng khi Ar khac nhau a)
50 scecm, b) 100 sccm, ¢) 150 sccm, d) 250 scem.

Cudi cung, khi MoSz2 moc vdi luu lugng khi 200 sccm,
mat dé cac tdm MoSz gidm dang k&, tham tri mat do
thdp hon méat dé MoS: dugc téng hap vdi luu lugng
khi 50 sccm. Két qua nay co thé dudc giai thich rang
khi luu lugng Ar 50 sccm la kha thap khd mang du
lugng MoOs-« vao bé mat clia dé, con luu lugng khi Ar
I6n co thé mang khoi bé mat dé mét luong 16n MoOs-
https://doi.org/10.51316/jca.2021.128
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x. K&t qua la mat do va kich thudc cac tdm MoS: sé
gidm khi dugc t6ng hop vdi luu lugng khi thép hodc
luu lugng khi qua cao. Do d¢, trong thuc nghiém cla
ching téi, luu lugng khi Ar (100 sccm) 1a t6i vu dé dat
dudc mat do cao va kich thudc 16n cac tdm MoSz.

Me 4
40 pm

Hinh 4: B¢ [dip lai cta qui trinh téng hgp MoS.,
TU cac két qua da khao sat & trén, ching tdi tién hanh
danh gia do lap lai ctia qua trinh t6ng hop MoSz. Hinh
4 la anh quang hoc MoS: trén dé SiO2/Si & 4 lan khac
nhau s& dung cling mét bd tham s& gém nhiét do
moc 650 °C, Iuu lugng khi Ar 100 sccm, st dung PTAS.

Két qua chi ra rang dé lap lai cta qua trinh téng hop
MoS: 13 tuang déi cao.

Ddc tinh dién cla linh kién MoS:

Sau khi nghién clu anh huéng cla cac thong s6é CVD
lén qué trinh hinh thanh cac tdm MoS; chiing toi tién
hanh ché tao va nghién ctu dac tinh dién cla linh kién
MoSz. Hinh 5a la anh chup ctia mang gébm mét ma
tran linh kién vai kénh dan MoS: dudc tao thanh sau
qué trinh quang khac [an 2 va theo sau bdi qua trinh
an mon kho (dnh nho trong Hinh 5a). Hinh 5b chi ra
dac tinh truyén hat tai dién & thang tuyén tinh (dudng
cong mau den) va thang logarit (dudng cong mau do).
Linh kién MoSz chi ra dic tinh clia ban dan loai n vdi ti
I& ma/dong 1a 10%. Thém vao do, do linh déng dién tur
cla hat tai dién cla linh kién dugc tinh toan tU cong
thic

p=(dly /dV,, ) x[L/(WC,V,)]. trong do L la
chiéu dai kénh dan (15 pm) va W 13 dé réng kénh dan
(10 um), Cox =11.5 nFcm™ (300 nm SiO>) 1a dién dung
gita kénh dan va dién cyc cdng trén mét don vi dién
tich, dlas/ dVig la d6 déc dugc xéc dinh tir dudng cong
dich chuyén cla hat mang dién trong vung tuyén tinh.
Bo linh dong clda hat mang dién dugc tinh toéan 1a

~0.8 cm?V's ma tuong ducng vdi gia tri da dugc bao
céo trén cac linh kién FET dugc ché tao bang CVD [12].
Déac tinh déau ra dugc do & dién thé cuc cdng trong dai
tr OV dén 50V, ma thé hién mét su phu thudc manh
vao dién thé cuc céng nhu dugc chi ra trong hinh 5c.
Chuing téi cling thé hién biéu do vé dé linh déng cla
cac hat tai t mét nhém 15 linh kién dugec do ngau
nhién tU ma tran linh kién dugc ché tao (Hinh 5d) ma
chi ra rang do linh déng hat tai cta céc linh kién MoS:
trong dai tir 0.5 dén 2 cm?V's™

I e | E7
a) o b)
L3 164
100
§ 1E9 <
3 ]
515-10 0
1E11
« - v 0
-40 20 0 2 4@
d =
6
5
$
3 4
£
£33
3
2
' [
0.0 02 04 06 [1] 10 U 05 10 15 20
v, (V) 4 linh dong (cm2v-1s-1)

Hinh 5: ) Anh chup clia cac linh kién MoS; sau
khi ché tao. b) Dac tinh truyén dan hat tai cta linh kién
MoS: & thang tuyén tinh (dudng cong mau do) va
thang logarit (dudng cong mau den) (Vps = 0.5V). ¢)
Dac tinh dau ra cua linh kién véi cac dién cuc céng
khac nhau. d) Biéu do vé dé linh déng clia cac hat tai
t mot nhém 15 linh kién dugc 18y ngdu nhién tir cac
linh kién dugc ché tao trong Hinh 5a.

Két luan

Mét bd tham s6 CVD gdm nhiét d& CVD 650 °C, Iuu
lugng khi Ar 100 sccm, st dung chét tao méam PTAS
cho qué trinh t6ng hop vat liéu MoS, da dugc nghién
clu va tim ra. Théng qua viéc st dung bd tham sé nay,
cac mau MoS; dudc t8ng hop cd mat do cao, kich
thudc dién tich Ién va co do 18p lai cao. Mat luong 16n
linh kién co thé dugc ché tao st dung mau MoS: trén
dé SiO2/Si co thé dat dugc bang cdng nghé quang
khac. Két qua do ngau nhién 15 linh kién cho thdy cac
linh kién thé hién ban dan loai n v&i dé linh dong
tuong déi cao tir 0.5 dén 2 cm?V's™. Két qua nay md
ra mét tiém nang Ung dung vat liéu MoS: trong finh
vuc ché tao linh kién dién t.
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