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Tom tat

Vit ligu phat quang Ca,Al,SiO; don pha tap (Ce*, Eu*") va dong pha tap céc ion dét hiém (Eu, Dy*") dugc ché
tao bang phuong phép phan ng pha ran. Két qua khao sat gian do nhiéu xa tia X cho thay, vat liéu c6 cau tric
don pha, pha tir gi4c. Phé phat quang cua Ca,Al,SiO; don pha tap (Ce**, Eu?*) c6 dang dai rong, cuc dai & 420

nm va 443 nm do dich chuyén dién tur cua ion Ce®* hoac Eu?

* trong mang, twong tng. Trong khi d6, phd phét

quang cua vat lieu Ca,AlLSiO;: Eu®*, RE* (RE*": Dy*") chi gdm dai rong c6 cuc dai & 443 nm dic trung phat
quang cua ion Eu®* va vat liéu c¢6 dic trung lan quang dai. Cac dic trung phét quang cua vat liéu nay duoc trinh

bay va thao luén.

Tir khéa: Ca,AlLSiO;, ion dét hiém, huynh quang, 1an quang

GIOI THIEU

Trong ky thuat chiéu sang va hién thi, vat liéu
phat quang dong vai trd quan trong trong Vviéc
ché tao cac loai dén huynh quang, dén LED, d6
la c&c loai dén chiéu sang c6 hiéu suét cao, tiét
kiém niang lwong. Trong s6 do6, vat liéu phat
quang pha tap ion dat hiém duoc sir dung rong
rdi trong nhiéu ung dung khac nhau, do ching
khong doc hai, than thién vai moi truong, co do
chéi va tudi tho cao [1]. Trong vai nim qua,
LED trang kich thich bai btc xa tir ngoai gan
két hop vé6i cac vat lidu phat quang mau do,
xanh 14 cdy, xanh di thu hat nhiéu sy quan tam
cua cac nha khoa hoc. Nhirng vét liéu phéat bic
xa &nh sang nhin thay voi hiéu suat phéat quang
cao dudi kich thich tir ngoai gan hay 4nh sang
mau xanh d3 dugc ung dung trong ché tao LED
trang. Vat liéu silicate alumino kiém thd di thu
hat nhiéu sy chd y va tro thanh mot huong
nghién ctu thu vi trong linh vyc vat liéu phat
quang vi tinh 6n dinh héa hoc cao va kha ning
khang nudc so véi cac vat liéu trén nén sulfit va
aluminate [2-5]. Ngoai ra, vat li¢u phat quang
trén nén silicate con thé hién tinh chat Ian quang
dai, d6 chéi cao, dd duoc nhiéu nhém nghién
ctu quan tam. Vat liéu Ca,Al,SiO;: Ce** don
tinh thé c6 kha ning phat quang kéo dai va c6
thé duoc sur dung trong vat liéu laser rin [4].
Tinh thé CapsSr; sAlSiO;: Ce*, Tb** 1a mot vat
liéu hap dan cho ung dung phat quang hozc tinh
thé nhap nhay [6]. Gan day, cAc vat liéu trén nén
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silicate alumino kiém tho pha tap cac ion dt
hiém dang duoc nhiéu nha khoa hoc quan tam
nghién cru V& hién tuong nhiét phat quang va co
phat quang [2, 4]. Bao cao nay trinh bay céc két
qua nghién ciru vé dic trung phat quang caa vat
ligu phét quang mau xanh CazAIZSiO7 don pha
tap Ce®, Eu va dong pha tap Eu, Dy*" ché tao
bang phu'ong phap phan g pha ran.

THUC NGHIEM

Vit liéu phat quang Ca,Al,SiO; don pha tap
(Ce*, Eu) hodc dong pha tap Eu, Dy** duoc ché
tao bang phuong phap phan tng pha rin. Cac
nguyén liéu sir dung gdém: CaCOs(99,9%, Trung
Quéc), Al,05 (99%, Trung quéc), SiO, (99,9%,
Han qudc) va CeO, (99,9%, Merck). Eu,O;
(99,9%, Merck). Dy,0; (99,9%, Merck). Hon
hop duoc can theo ti 1& hop thuc, chat chay B,O;
duoc thém vao 1a 4% khéi luong san pham nhu
la chét chay. Phdi liéu dwoc nghién tron bang cdi
ma ndo trong thoi gian 2 gio, sau d6 hdn hop
dugc nung & nhiét do 1250°C trong 1 gid, trong
moi truong khir khi CO hoac trong khong khi.

Gian d6 nhiéu xa tia X thuc hién béi nhiéu xa ké
Bruker D8-Advance, phd PL va phé PLE thyc
hién bang pho ké huynh quang FL3-22 cua
Horiba.
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KET QUA VA THAO LUAN

Gian d6 nhiéu xa tia X ctia vat ligu Ca,Al,SiO,
va Ca,Al,SiO;: Ce** (0,25%mol) nung trong moi
truong khi khir CO chi ra trén trén hinh 1. Két
qua phan tich ciu tric cho thiy, cac vat lidu co
c4u tric don pha, pha tir gidc, khong anh huong
cua Viéc pha tap, c6 cac thong sé mang: a=b =
7,677 A, ¢ =5059 A o =p =7 =190 véi nhom
khong gian P-42;m.
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Hinh 1: Gian dé nhiéu xa tia X caa Ca,Al,SiO; va
Ca,Al,SiO;: Ce** (0,25%mol)

Vit ligu Ca,Al,SiO;: Ce®*

Phé phét quang cua hé mau Ca,Al,SiO;: Ce*
(x% mol) nung trong moi truong khi khir CO,
kich thich bang bic xa c6 budc séng 350 nm
dugc chi ra trén hinh 2, khong quan sat dugc
phét quang cua vat liéu nén Ca,AlLSiO;. Két qua
chi ra rang, khi pha tap mot lugng rat nho ion
Ce* (0,25 %mol) mau da c6 hién twong phat
quang, chung té vat liéu nay c6 do nhay va do
chéi cao phu hop véi nhiéu wng dung trong cac
linh vuc chiéu sang va hién thi. Phé phét quang
ciia hé mau Ca,Al,SiO;: Ce* voi nong do ion
Ce®* khac nhau, kich thich bang birc xa c6 budc
song 350 nm déu c6 dang dai rong, cuc dai birc
xa tai budc song ¢ 420 nm. Phd buc xa dai
rong nay dic trung cho chuyén doi bic xa cua
ion Ce** trong mang nén do dich chuyén tir trang
thai c6 cdu hinh dién tir 5d dén trang thai c6 cu
hinh dién tir 4f (°Fs;, va °F7p,). Phd PL cua vat
liéu nay c6 dang dai rong kéo dai tir 365 nm dén
550 nm cho thay ion Ce* thich hop cho viéc
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dung lam tam tang nhay trong cac vat li¢u dong
pha tap phat birc xa vung nhin thay.

Khi thay d6i ndng do tap ion Ce** cuong do buc
xa cuc dai cua vat lidu thay doi nhung dang dai
rong cua phd khong thay doi. Cuong do buc xa
cuc dai tang khi nong d6 Ce* ting va dat cuc
dai v6i ndng do Ce** 1a 2,0% mol. Néu tiép tuc
tang nong do ion Ce® vao mang nén thi cuong
d6 buc xa cuc dai giam do hiéu ung dap tat phét
quang Vi néng dd. Su phu thudc cua cudong do
birc Xa cuc dai vao nong do ion Ce** dugc thé
hién trén hinh 3.
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Hinh 2: Phé phat quang (PL) cia
Ca,Al,SiO;: Ce* (x% mol), véi x = 0,25+4,0
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Hinh 3: Sy phu thugc ciia cwéng dd phat quang
cuwe dai vao ndng dd tap ion Ce**

Phé kich thich phat quang (PLE) cta cac mau
Ca,AlLSiO;: Ce**( x% mol), v6i noéng do ion
Ce®* khac nhau tir 0,25 dén 4,0%mol, do ¢ birc
xa cO bude song 420 nm dic trung cho chuyén
doi kich thich cua ion Ce* trong mang nén
Ca,Al,SiO; duoc trinh bay trén hinh 4. Pho PLE
xuét hién trong khoang 250 nm dén 390 nm gdm
2 dai rong, c6 cuc dai ¢ khoang 280 nm va 350
nm, trong do dai c¢6 cuc dai & 350 m cé cuong
d6 manh. Phd PLE dai rong 1a do chuyén doi
hap thuy tir trang thai co ban cta cau hinh dién tir
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4f" (°Fs)p V& *Fypp) dén céc trang thi kich thich
4f°5d" bj chia tach boi truong tinh thé quanh ion
ce*[2, 3].
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Hinh 4: Phé kich thich phat quang (PLE) ciia
Ca,Al,Si0-: Ce* (x% mol), véi x = 0,25+4,0

Vit ligu Ca,Al,SiO;: Eu
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Hinh 5: Phé phét quang cia cia
Ca,AlLSiO;: Eu**(x% mol), véi x = 0,1+2,0

Phé phat quang caa vat liéu Ca,Al,SiO; pha tap
Europium nung trong méi truong khodng khi,
kich thich boi biic xa 365 nm, ¢6 nong do ion Eu
thay d6i chi ra trén hinh 5. Phd xuat hién cac
vach hep c6 cuc dai ¢ budc song khoang 578,
589, 618, 656 va 701 nm tuong tng Vai dich
chuyén gitra céc trang thai dién ta °Dy — 'F, (J =
0, 1, 2, 3, 4) dic trung cho ion Eu®*, phé PL
khong xuét hién dai rong cua ion Eu®. Khi ting
nong do ion Eu®* tir 0,1 %mol dén 1,5 %mol
cuong do buc xa cuc dai tang va dat gié tri Ion
nhat ng voi nong do ion Eu®* 1a 1,5 %mol, tiép
tuc ting nong do ion Eu** cudng do birc xa cuc
dai giam do hiéu ing dap tit nong do.

Trang thai hoa tri cta ion Europium trong vat
liéu phéat quang chiu anh huong manh boi diéu
kién cong ngh¢. Khi nung trong méi truong khir
jon Europium thudng ton tai & trang thai hoa tri
+2. Phd phét quang cua vat liéu Ca,Al,SiO; pha
tap Europium nung trong moéi truong khur, kich
thich bai birc xa 365 nm, ¢6 néng do ion Eu thay
dbi chi ra trén hinh 6. Céc pho déu c6 dang dai
rong c6 cuc dai & khoang 443 nm, phé buc xa
dai rong nay dac trung cho chuyén doi buc xa
cua ion Eu®*trong mang nén do dich chuyén tir
trang thai c6 céu hinh dién tir 4f°5d* dén trang
thai c6 cau hinh dién tr 4f', phu thudc manh vao
truong tinh cua mang nén. Phd phat quang nay
khong xuét hién cac vach hep dic trung cho cac
chuyén doi °Do-'F; cia ion Eu®*. Diéu nay ching
t6 rang Eu®* da duoc khir hoan toan thanh ion
Eu?* trong qué trinh ché tao vat liéu va ion Eu®
dong vai tro 1a tAm phat quang trong mang nén
CazAIQSiO7.
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Hinh 7: Sy phu thugc ciia cwéng df phat quang
cuwe dai vao ndng d¢ tap ion Eu**
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Anh huéng cta cuong do phat quang cuc dai
vao nong do tap ion Eu®" duoc chi ra trén hinh 7.
Cuong do bic xa manh nhat ang véi mau co
ndng d6 ion Eu®* 1a 1,0 %mol, voi nong do 1on
hon s& xay ra hién tugng dap tat cuong do phat
quang vi nong do

Vit ligu Ca,Al,SiO;: Eu, Dy*"

Pho phat quang cua cac mau Ca,Al,SiO; dong
pha tap Eu (0,5 %mol), Dy** (1% mol) khi nung
mau trong moi truong khong khi va méi trudng
khir chi ra trén hinh 8. V&i mau khi nung trong
moéi trudng khong khi, phé PL xuat hién céc
vach hep dic trung cho ion Eu®* va ion Dy*", cac
ion nay déu déng vai tro tim phat quang. Trong
khi @6, phé PL cia mau ndy nung trong moi
truong khir chi xuat hién dai rong, c6 cuc dai ¢
443 nm, dic trung cho ion Eu®* nhu d trinh bay
trén hinh 5, d6ng thoi mau c6 kha nang buc xa
lan quang dai.
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Hinh 8: Phé Phét quang ciia Ca,Al,SiO;: Eu, Dy**
khi nung trong méi trwong khong khi (1)
va trong khi khir (2)
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Két qua ndy chi ra rang, trong vat liéu
Ca,Al,SiO;: Eu*, Dy*, ion Eu** déng vai tro
tm buc xa va ion Dy** dong vai tro tim bay.
Khi chiéu buc xa kich thich vao mau, hinh thanh
cac hat tai tu do, cac ion Dy*" ¢6 kha ning bét
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cac hat tai tu do nay va sau do cac hat tai nay
giai phong nhiét, nang luong nay kich thich ion
Eu?* birc xa hinh thanh co ché 1an quang dai cua
vat liéu. Hién tuong lan quang dai cua vat liéu sé
dugc nghién ctu k§ hon sau nay.

KET LUAN

Vit lieu phat quang Ca,Al,SiO; don pha tap
(Ce* hodc Eu) va dong pha tap Eu, Dy** duoc
ché tao, vat liéu co cau triic don pha, pha ti giac.
Vit liéu Ca,Al,SiO; don pha tap Ce®, Eu®* phat
birc xa mau xanh, phé PL c6 dang dai rong, cuc
dai ¢ 420 nm va 443 nm, twong ung. Vai tro tam
kich hoat cua ion Eu trong mang nén phu thudc
vao diéu kién cong nghé ché tao mau. Vat liéu
Ca,Al,SiO; ddng pha tap Eu*, Dy** ¢6 kha ning
phat Ian quang dai, buc xa mau xanh.
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