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GAPO4EW?",Th3", combustion The XRD result indicates the GdPO410%Tb, x%Eu had monoclinic

synthesis, nanomaterials, phase and the average particle size was about 10 nm. Under excitation

luminescence

wavelength at 394 nm, photoluminescent emission spectra of
GdPO410%Tb, x%Eu nanopowders show strong characteristic emission
of Eu* ions and no characteristic emission of Tb®* ions was found.
However, under the excitation of 273 nm or 368 nm, the emission
spectra of the samples were shown characteristic emission of Tb** ions
with °Ds - 7F; (J=3-6) transitions and Eu** ions with °Do-'F; (J=0-4)

transitions.

Gidi thiéu chung

Trong nhiing thap nién géan day, céng nghé nano
déng vai tro rat quan trong trong mot sé finh vuc nhu
quang xuc tac, thiét bi hién thi, pin nang lugng mat
trf, dan truyén thudc, céng nghé LED[1-6]. Trong do,
GdPOj4 pha tap ion dét hiém la mot sé nhing vat liéu
dugc nghién clu rat nhiéu vi GAPQO4 1a mang nén co
d6 6n dinh vé nhiét va hoa hoc cao. Hon nifa, do c6
ban kinh ion gan bang nhau nén Gd** dé dang bi thay
thé bai cac ion dat hiém nhu Eu®*, Tb3*..Nam 2018, T.T
D.Hien va céac céng su da nghién clu anh hudng cua
nhiét d6 tng hop dén tinh chat cla vat liéu
GAPO4Eu[7]. Két qua chi ra rang khi nhiét do t6ng hap
tU 300 dén 500°C, pha tinh thé hinh thanh la

hexagonal (GdPO4.H>0). Tuy nhién, khi nhiét do t6ng
hop tir 700°C trd Ién, tinh thé chuyén hoan toan sang
pha monoclinic (GdPO4). Dudi budc song kich thich
273 nm, phé huynh quang cla vat liéu GAPO4Eu thé
hién cac chuyén dai dac trung cla ion Eu?* °Do-F) (J =
0-4). Cé rét nhidu phuong phap dé téng hap vat liéu
nhu thay nhiét[8], sol-gel[9], phucng phéap phan Ung
pha ran[10] va phan Ung né[11,12]. Trong nhing n&m
gan day, ching t6i da si dung phuong phap phan
Ung né dé téng hop nhiéu loai vét liéu. Phuong phap
nay dua trén phan Ung oxy hda — khi gitta tac nhan
oxy hoa la géc nitrat (NOs3") va tac nhan khi la cac chat
htu cd c6 chfa nhom amino (-NH,). Nam 2017,
T.T.D.Hien va cong su da téng hop thanh cong vat liéu
YPO4Tb bang phan tng nd [13,14] va nghién ctu tinh
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chat quang cua vat liéu. K&t qua cho thay, nhiét do toi
uu dé téng hop vat liéu la 800°C, dudi kich thich
220nm, phé huynh quang gém céc vach hep tuong
Ung vdi cac chuyén ddi °Da - ’Fy (J=3-6) clia Th3*.

Trong nghién cltu nay, ching téi téng hop vat liéu
GdPO410%Tb, x%Eu (x=1, 2, 3, 4, 5) bang phan Ung né
& nhiét dé nung la 800°C, xét &nh hudng clia ndng doé
ion dong pha tap Eu®* dén cdu trdc, va tinh chét
quang cla vat liéu.

Thyc nghiém va phuang phap nghién cdu

Hba chat dung dé téng hop vat liéu gdm Gd.Os
(Aldrich  99.99%), Tb(NOs)3.5H.O (Aldrich 99.99%),
Eu,Os (Aldrich 99.99%), ure (Merck) va cac dung dich:
HNO; 65 % (Merck),HsPO4 85% (Merck), NHs 25 %
(Merck) va nudc cat 2 lan. Cac dung dich GA(NOs)s,
Thb(NO3)s va Eu(NOs)s dugc diéu ché tir cic tién chét
ban déu GdzOg,Tb(NOg)g.SHzO, EU203 va HNOg‘ Lé’y
mot lugng thé tich chinh xac cac dung dich mudi
Gd(NO:3)3, Tb(NO3)3 va Eu(NO3); vdi ti 1é phu hgp cho
vao céc thly tinh, c6 can dé dudi HNOs trong dung
dich. Sau khi ¢6 can nhiéu 1an, hdn hgp mudi nitrat
clia cac kim loai dugc hoa tan bang 5 ml nudc cét
dugc dung dich ddng nhét, thém tiép vao mét lugng
ure thich hgp, khudy ti 30 phut & 50°C thu dugc dung
dich 1. Chuén bj hdn hop NH; + H3POy (ti 16 ion PO4*
va ion Ln** la 1:1), khudy t&r 30 phdt & 50°C thu dugc
dung dich 2. Cho tu tU dung dich 2 vao dung dich 1,
khudy tir 1 gig sau d6 dem ¢ can. Sdy san pham &
80°C qua dém thu dugc hdn hgp bot mau tréng. Hon
hop nay dugc nung & 800°C trong 1 gir dé thu dugc
vat liéu GdPO4Th, Eu.

Vat liéu dugc kiém tra cdu tric bang phuong phép
nhiéu xa tia X dugc ghi trén may D8 ADVANCE
Brucker, phong Hdéa Phan tich, Vién Hba Hoc, Vién
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Phé huynh quang
va kich thich huynh quang dugc do trén thiét Db
Nanolog (Horiba Jobin Yvon), Vién Tién tién Khoa hoc
va Cong nghé, bai hoc Bach Khoa Ha N&i.

Két qua va thao luan

Gian d® XRD cua vat liéu GAPO4: 10%Th, x%Eu nung &
nhiét d6 800°C dugc trinh bay & Hinh 1 cho thédy pha
tinh thé clia mang nén GdPO,4 d& hinh thanh la don
pha va chi ton tai pha monoclinic, phan tir nudc da
tach hoan toan khdi tinh thé GdPO.,, khéng ghi nhan
dugc cac pha tap trén gidn do tia X.

GdPO,:10%Tb, x%Eu

Cuting dé (dw.t.adh

1 " L
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Hinh 1: Gidn d6 XRD cuia vat liéu GAPO410%Tb, x%Eu
nung & 800°C

Céc dinh nhiéu xa ghi nhéan céc gia tri 26 hoan toan
tring khép vdi thé chuén JCPDS 084-0920. Kich thudc
tinh thé trung binh dudc tinh theo cong thiic Scherrer
clia c&c mau vat liéu GAPO410%Tb, x%Eu (x=1,2,3,4,5)
[an luct 1a 10, 9, 11, 10 va 11 nm. Nhu vay, cdu tric va
kich thudc tinh thé thay déi khdng dang ké khi nong
do ion Eu?* thay déi ti 1 - 5% do ban kinh ion Tb** va
Eu?* chénh léch khong dang ké.
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Hinh 2: Phé kich thich huynh quang clia vt liéu
GdPO4: 10%Tb, 4%Eu va GAPO44%Eu cho phét xa &
cac budc séng 543 va 594 nm.

Ph& kich thich huynh quang dugc trinh bay & Hinh 2
cho thdy & c hai loai vat liéu GAPO4: 10%Tb, 4%Eu va
GdPOx4%Eu déu xudt hién cac chuyén dai dac trung
clia Gd**, cu thé la: vach & 273 nm dudc quy cho
chuyén doi 8S7-%l2; vach & 275 nm dugc quy cho
chuyén ddi 8S72-%lg2, vach & 277 nm dugdc quy cho
chuyén doi 8S7.-%l70; va céc vach & 310 va 312 nm
tuong Ung dugc gan véi cac chuyén doi 857-Ps),,
857/2-%P7/2[3,4,15). Ph& kich thich huynh quang cua vat
liéu GAPOu4 10%Tb, 4%Eu cho phat xa 594 nm cho
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thdy ngoai cac vach kich thich d&c trung clda ion Gd**
con xudt hién moét s vach kich thich nam trong
khoang 300-500 nm tuong Ung cac qué trinh chuyén
dai dac trung f - f clia Th3* va ¢ Eu3*[11,12,16]. Trong
doé, hai vach kich thich dac trung ré nét nhét la céc
chuyén d&i 7Fs — °Lio 3 368 nm cla Tb** va chuyén ddi
"Fo—°Le & 394 nm clia Eu*".

Trong khi d6, phé kich thich huynh quang cua vat liéu
GdPO4: 10%Tb, 4%Eu cho phat xa 543 nm cho thay
ngoai cac vach kich thich dac trung cta ion Gd**, chi
xudt hién céc vach kich thich tuong Ung vdi cac chuyén
dai f-f clia Tb** nam trong khodng 300-500 nm ma
khoéng xudt hién cac dinh ing véi cac qué trinh chuyén
dai f - f dac trung clia Eu*[15,16].
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Hinh 3: Phé huynh quang cla vt liéu GAPO.: 10%Tb,
x%Eu nung & 800°C dudi budc song kich thich 394 nm

Ph& huynh quang cla vat liéu GdPO4: 10%Tb, x%Eu
nung & 800°C dudi kich thich cla budc song 394 nm
dugc trinh bay & Hinh 3.V&i cac mau ¢ ndng do ion
pha tap Eu** khac nhau déu thé hién cac chuyén doi
dac trung cta ion Eu** cu thé la cac vach & budc séng
594 nm (°Do - 'Fy), 612 nm (°Do - "F2), 651 nm (°Dg - F5)
va 684 nm (°Dy - "F4). Trong do, cudng dé cla chuyén
ddi ludng cuc ti (Do - “Fy) troi hon so vai chuyén doi
ludng cuc dién (°Do - 7F2)[7,11,12].

PhS huynh quang & Hinh 3 cling cho thdy khéng ghi
nhan dugc phat xa & 487 nm va 543 nm vi khong cé
su hdp thu cla Tb** tai budc séng 394 nm. D6 thi su
phu thudc gitta cudng do cla chuyén dai °Do - 'Fr Vi
nong dé ion Eu** cho thdy: cudng dé huynh quang
tang lén dang ké khi ndng dé pha tap Eu** ting. Diéu
nay dugc gidi thich la s6 tdm phét quang tang khi
ndng doé ion pha tap tang 1én, do do lam tang cudng
dé phét quang. Trong nghién cliu nay, ndng dé ion
Eu** chua dd I6n dé nhan thdy dudc su dap tat huynh
quang.
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Hinh 4: PhS huynh quang clia vat liéu GAPO4: 10%Tb,
x%Eu dudi budc song kich thich 273 nm
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Hinh 5: Phé huynh quang clia vat liéu GAPO4: 10%Tb,
x%Eu dudi budc séng kich thich 368 nm

Ph& huynh quang cla vét liéu GAPO.: 10%Th, x%Eu &
hai budc séng kich thich 273 va 368 nm dudc trinh bay
& Hinh 4 va Hinh 5 cho thdy vdi tat ca cac mau co
néng do pha tap Eu?* khac nhau déu thé hién rd rét
cac chuyén dai dac trung cla ion Tb** tai nhiing budc
séng 487 nm (°Da - “Fe), 543 nm (°D4 - 'Fs) va cac
chuyén doi dac trung clia Eu** tai nhitng budc song
594 nm (Do - 7Fy), 612 nm (Do - 7F»), 651 nm (*Dq - 7F3),
684 nm (°Dq - "F4)[13,14]. V&i mau c6 ndng do ion Eu’*
thép (x=1), chuyén ddi °D. - “Fs tuong Ung véi phat xa
cla ion Tb** c6 cuong dé rat manh. Tuy nhién, khi
nong doé ion Eu*" ting dan (x=2-5), cudng dé cla
chuyén doi °Ds - 'Fs gidm xuéng dang ké va céc
chuyén doi dac trung clia ion Eu** (°Do - ’F)) c6 cudng
do tang 1én. Két qua nay c6 thé cho thdy, ion Eu** c6
thé nhan nang lugng kich thich t&r mang nén GdPO,
hodc cé thé nhan nang lugng kich thich ti ion Th**.

Goi R la ti 1é cuong dé huynh quang gitta hai chuyén
ddi °Do - F1 (594 nm) va °Da4 - 'Fs (543 nm). Trong do
chuyén ddi °Do - 'F1 & 594 nm 1a phat xa mau dé cam
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clia ion Eu?* va chuyén ddi °Ds - "Fs & 543 nm la phéat
xa mau xanh cla Tb*. Hinh 6 la d6 thj su phu thudc
cUa ti 1& R ndy déi véi ndng dé ion Eu* O ca hai budc
song kich thich 273 va 368 nm, ti [é R déu tang dan.
Tuy nhién, do thi & budc song kich thich 273 nm c6 do
déce 16n hon. Két qua nay co thé ing dung diéu chinh
mau sac phat quang cla vat liéu cu thé 1a vat lieu sé
phat quang manh vé ving &nh sdng mau xanh khi
giam ndng dé ion pha tap Eu**dudi budc song kich
thich 368 nm va phéat quang manh vé vung anh sang
mau do khi tdng néng dé ion pha tap Eu**dudi budc
song kich thich 273 nm.
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Hinh 6: D6 thi biéu dién sy phu thudc gitta ndng dé
Eu* vdi ti 16 cudng d6 huynh quang tai budc song 594
nm va 543 nm cla vat liéu GAPO4: 10%Tb, x%Eu dudi
budc song kich thich 273 nm va 368 nm

Két luadn

Trong nghién ctu nay, vat lieu GdPO4Tb,Eu da dugc
t6ng hgp thanh cong bang phuong phap phan tng né
& nhiét d6 800°C. Vat liéu thu dugc la don pha vdéi cau
tric tinh thé monoclinic vai kich thudc trung binh
khodng 10 nm. Vat liéu GdPO. 10%Tb, x%Eu dudi
budc séng kich thich 394 nm chi thé hién cac chuyén
ddi dac trung cla ion Eu** trong dé cudng doé phat xa
clia chuyén ddi ludng cuc tr la manh nhat. Tuy nhién,
dudi budc song kich thich 273 nm hodc 368 nm, phd
huynh quang cua vét liéu thé hién cac chuyén dai dac
trung clia ion Tb** va ca cac chuyén doi déc trung cla
ion Eu3*. Diéu nay cho thédy da xay ra qué trinh truyén
nang lugng tU mang nén hodc ion Th3* dén ion Eu?*.

L&i cdm on

Nghién clfu nay dugc thuc hién tai Vién Khoa hoc Vat
liéu, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
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