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Tóm tắt  

Vât liệu phát quang Sr2Al2SiO7 đồng pha tạp các ion đất hiếm Eu và Dy
3+

 có cấu trúc pha tứ giác, được chế tạo 

bằng phương pháp phản ứng pha rắn. Tính chất phát quang của vật liệu Sr2Al2SiO7 pha tạp Eu phụ thuộc điều 

kiện môi trường nung mẫu, phổ bức xạ của mẫu là dải rộng có cực đại ở khoảng 515 nm đặc trưng cho bức xạ 

của ion Eu
2+

 khi mẫu nung trong môi trường khử và bức xạ của mẫu có dạng các vạch hẹp đặc trưng cho bức xạ 

của ion Eu
3+

 trong mạng nền khi mẫu nung trong môi trường không khí. Phát quang của mẫu Sr2Al2SiO7 đồng 

pha tạp Eu và Dy
3+

 cũng có đặc trưng phát quang tương tự, trong đó vật liệu Sr2Al2SiO7: Eu
2+

, Dy
3+

 là vật liệu có 

đặc trưng lân quang dài. 

Từ khóa: Sr2Al2SiO7, ion đất hiếm, huỳnh quang, lân quang dài 

GIỚI THIỆU 

Vật liệu phát quang đã và đang được nhiều nhà 

nghiên cứu trong và ngoài nước quan tâm ngày 

càng nhiều do ứng dụng của chúng trong đời 

sống và khoa học. Nhiều năm gần đây, vật liệu 

trên nền aluminat kiềm thổ pha tạp Eu
2+

 đồng 

kích hoạt ion đất hiếm hóa trị 3 như SrAl2O4: 

Eu
2+

, Dy
3+

, CaAl2O4: Eu
2+

, Nd
3+ 

và BaAl2O4: 

Eu
2+

, Dy
3+ 

[1, 2, 3, 4] đã được chế tạo và nghiên 

cứu rộng rãi. Gần đây, vật liệu trên nền silicate-

alumino kiềm thổ (Sr, Ca)2Al2SiO7 đã được các 

nhà khoa học quan tâm nghiên cứu [5, 6, 7]. 

Silicat kiềm thổ là mạng nền thích hợp đối với 

vật liệu phát quang, ổn định hóa học cao và khả 

năng chịu nước tốt hơn nhiều so với vật liệu trên 

nền sunfua và aluminat. Ngoài ra, các vật liệu lân 

quang trên nền silicate có độ chói cao hơn và lân 

quang dài hơn các vật liệu trước đó [7]. Báo cáo 

này trình bày các kết quả nghiên cứu về đặc trưng 

quang phổ của vật liệu phát quang Sr2Al2SiO7 đơn 

pha tạp (Eu, Dy) và đồng pha tạp (Eu, Dy) được 

chế tạo bằng phương pháp phản ứng pha rắn trong 

môi trường khử và không khí. 

THỰC NGHIỆM 

Vật liệu phát quang Sr2Al2SiO7 pha tạp các ion 

đất hiếm (Eu, Dy) được chế tạo bằng phương 

pháp phản ứng pha rắn rắn trong môi trường 

không khí và trong môi trường khử bằng than 

hoạt tính. 

Các phối liệu gồm SrCO3 (99,9%), Al2O3 (99%), 

SiO2 (99.9%), Eu2O3 (99.9%) và Dy2O3 (99.9%) 

được cân theo tỉ lệ hợp thức. B2O3 sử dụng làm 

chất chảy, với tỉ lệ là 4% khối lượng sản phẩm. 

Phối liệu được nghiền trộn bằng cối mã não 

trong thời gian 2 giờ, sau đó hỗn hợp được nung 

ở nhiệt độ 1200
o
C trong 1 giờ.  

Giản đồ nhiễu xạ tia X thực hiện bởi nhiễu xạ 

kế Bruker D8-Advance, phổ phát quang (PL) và 

phổ kích thích phát quang (PLE) thực hiện bằng 

phổ kế huỳnh quang FL3-22 của Horiba.  

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu Sr2Al2SiO7: 

Eu
2+

 và Sr2Al2SiO7: Eu
2+

, Dy
3+

 chỉ ra trên trên 

hình 1. Kết quả phân tích cấu trúc cho thấy, các 

giản đồ nhiễu xạ xuất hiện các vạch đặc trưng 

của Sr2Al2SiO7 với cấu trúc tinh thể tứ giác có 

các thông số mạng: a = b = 7,82 A
o
, c = 5,26 A

o
, 

α = β = γ = 90
o
, với nhóm không gian P-421m. 

Bên cạnh đó vẫn còn một lượng rất bé thành 

phần pha của SrAl2O4. 

Trạng thái hóa trị của ion Europium trong vật 

liệu phát quang chịu ảnh hưởng bởi điều kiện 

công nghệ. Khi nung trong môi trường khử ion 

Europium thường tồn tại ở trạng thái hóa trị +2 

và khi nung trong môi trường không khí ion này 

thường tồn tại ở trạng thái hóa trị +3. Phổ phát 

quang của vật liệu Sr2Al2SiO7 pha tạp Europium 

nung trong môi trường không khí, kích thích bởi 
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bức xạ 365 nm, có nồng độ ion Eu thay đổi chỉ ra 

trên hình 2. Phổ xuất hiện các vạch hẹp có cực 

đại ở bước sóng khoảng 578, 587, 619, 656 và 

701 nm tương ứng với dịch chuyển giữa các 

trạng thái điện tử 
5
D0 – 

7
FJ (J = 0, 1, 2, 3, 4) đặc 

trưng cho ion Eu
3+

, phổ PL không xuất hiện dải 

rộng của ion Eu
2+

. Phổ có cường độ bức xạ cực 

đại ứng với nồng độ ion Eu
3+

 là 1,5 %mol. 

 

 

Hình 1: Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu 

Sr2Al2SiO7: Eu
2+

 (a) và Sr2Al2SiO7: Eu
2+

, Dy
3+

 (b) 

Phổ kích thích phát quang của Sr2Al2SiO7: Eu
3+

 (1,5 

%mol) ở bước sóng bức xạ 619 nm trình bày ở 

hình 3. Phổ gồm các vạch hẹp đặc trưng chuyển 

dời điện tử trong cấu hình điện tử 4f
6
 từ trạng 

thái cơ bản 
7
F0 đến các trạng thái kích thích khác 

nhau, dịch chuyển kích thích phát quang mạnh 

nhất ứng với chuyển dời 
7
F0 → 

5
L6 ở bước sóng 

394 nm.  

Hình 2: Phổ phát quang của Sr2Al2SiO7: Eu
3+

 

(x%mol), với x = 0,1 ÷ 2,0 

Phổ phát quang của vật liệu Sr2Al2SiO7 pha tạp 

Europium nung trong môi trường khử, kích thích 

bởi bức xạ 365 nm, có nồng độ ion Eu thay đổi 

chỉ ra trên hình 4. Các phổ đều có dạng dải rộng 

có cực đại ở khoảng 515 nm, phổ bức xạ dải 

rộng này đặc trưng cho chuyển dời bức xạ của 

ion Eu
2+ 

trong mạng nền do dịch chuyển từ trạng 

thái có cấu hình điện tử 4f
6
5d

1
 đến trạng thái có 

cấu hình điện tử 4f
7
. Phổ phát quang còn xuất 

hiện một vạch hẹp đặc trưng cho chuyển dời 
5
D0-

7
F2 của ion Eu

3+
 với cường độ rất bé. Điều này 

chứng tỏ rằng Eu
3+

 đã được khử khá tốt thành 

ion Eu
2+

 trong quá trình chế tạo vật liệu và ion 

Eu
2+

 đóng vai trò là tâm phát quang trong mạng 

nền Sr2Al2SiO7. Cường độ bức xạ lớn nhất ứng 

với mẫu có nồng độ ion Eu
2+

 là 1,5 %mol. 

 

Hình 3: Phổ kích thích phát quang của  

Sr2Al2SiO7: Eu
3+

 (1,5 %mol) 

 

Hình 4: Phổ phát quang của Sr2Al2SiO7: Eu
2+

       

(x %mol), với x = 0,1 ÷ 2,0 

Phổ kích thích phát quang (PLE) của các mẫu 

Sr2Al2SiO7: Eu
2+ 

với nồng độ ion Eu
2+

 khác nhau 

từ 0,1 đến 2,0%mol, đo ở bức xạ có bước sóng 

515 nm đặc trưng cho chuyển dời kích thích của 



Hội nghị Vật lý Chất rắn và Khoa học Vật liệu Toàn quốc – SPMS 2017   

153 

ion Eu
2+

 trong mạng nền Sr2Al2SiO7 được trình 

bày trên hình 5. Phổ PLE xuất hiện trong 

khoảng 275 nm đến 460 nm tổ hợp nhiều dải 

rộng, có cực đại ở khoảng 320 nm. Phổ PLE dải 

rộng là do chuyển dời hấp thụ từ trạng thái cơ 

bản của cấu hình điện tử 4f
7
 (

8
S7/2) đến trạng thái 

kích thích của cấu hình điện tử 4f
6
5d

 
của ion 

Eu
2+

. Phổ PLE cho thấy, vật liệu phát quang này 

có thể hấp thụ hiệu quả năng lượng bức xạ của 

LED màu xanh hoặc bức xạ từ ánh sáng mặt 

trời. 

 

Hình 5: Phổ PLE của Sr2Al2SiO7: Eu
2+

 (x %mol), 

với x = 0,1 ÷ 2,0 

Phổ phát quang của Sr2Al2SiO7: Dy
3+

 (1 %mol) 

nung trong môi trường không khí, kích thích bởi 

bức xạ 365 nm, chỉ ra trên hình 6. Phổ PL xuất 

hiện các vạch hẹp có cực đại ở bước sóng 

khoảng 482, 578 và 665 nm tương ứng với dịch 

chuyển giữa các trạng thái điện tử 
4
F7/2 – 

6
HJ (J = 

15/2, 13/2, 11/2) đặc trưng cho ion Dy
3+

. Phổ có 

cùng dạng như nhau khi mẫu nung trong môi 

trường khử.  

 

Hình 6: Phổ phát quang của Sr2Al2SiO7: Dy
3+

 

Phổ kích thích phát quang (PLE) của Sr2Al2SiO7: 

Dy
3+ 

(1% mol) ứng với bức xạ phát quang có 

bước sóng 575 nm được chỉ ra trên hình 7. Phổ 

PLE bao gồm các vạch hẹp, tương ứng với các 

chuyển dời đặc trưng 4f-4f từ trạng thái cơ bản 
6
H15/2 lên các trạng thái kích thích khác nhau của 

cấu hình điện tử 4f
9
 của ion Dy

3+
 [8]. 

 

Hình 7: Phổ PLE của Sr2Al2SiO7: Dy
3+

 

Kết quả khảo sát phổ phát quang của mẫu 

Sr2Al2SiO7 đồng pha tạp Eu, Dy
3+

 khi nung mẫu 

trong môi trường không khí và môi trường khử 

chỉ ra trên hình 8. Với mẫu khi nung trong môi 

trường không khí, phổ PL chỉ xuất hiện các vạch 

hẹp đặc trưng phát quang của ion Eu
3+

 và ion 

Dy
3+

. Trong khi đó, với mẫu nung trong môi 

trường khử phổ PL chỉ xuất hiện dải rộng đặc 

trưng cho ion Eu
2+

, đồng thời mẫu có khả năng 

bức xạ lân quang dài. Kết quả này chỉ ra rằng, 

trong vật liệu Sr2Al2SiO7: Eu
2+

, Dy
3+

; ion Eu
2+

 

đóng vai trò tâm bức xạ và ion Dy
3+

 đóng vai trò  

 

Hình 8: Phổ Phát quang của Sr2Al2SiO7: Eu, Dy
3+

 

khi nung trong môi trường không khí (1)              

và trong khí khử (2) 
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tâm bẫy nhằm bắt hạt tải khi bị kích thích và sau 

đó giải phóng nhiệt, năng lượng này kích thích 

ion Eu
2+

 bức xạ hình thành cơ chế lân quang dài 

của vật liệu. 

KẾT LUẬN 

Các vật liệu Sr2Al2SiO7 đơn pha tạp (Eu
2+

, Eu
3+

, 

Dy
3+

) và đồng pha tạp (Eu, Dy
3+

) được chế tạo 

và nghiên cứu. Các kết quả đã chỉ ra, phát quang 

của vật liệu Sr2Al2SiO7: Eu
2+

 có hiệu suất cao, 

phát bức xạ màu xanh lá, có khả năng hấp thụ 

bức xạ từ LED xanh nhằm tạo ra LED trắng. Vật 

liệu Sr2Al2SiO7: Eu
2+

, Dy
3+

 phát bức xạ màu 

xanh lá, là vật liệu lân quang dài có triển vọng 

ứng dụng. 
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