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ABSTRACT

YVO4Ho and YVO4:Ho,Bi nanophosphors were synthesized via
combustion synthesis using urea as fuel and metal nitrates as precursor.
Structures, morphologies and optical properties of YVO4Ho and
YVO4:Ho,Bi nanophosphors annealed at 900 °C were studied by X-ray
diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM),
photoluminescent (PL) and photoluminescent excitation (PLE) spectra.
The dearly YVO4 tetragonal phase was obtained. The average
diameters forthe phosphor particles are 20-30 nm. The nanophosphors
could be excited by 320 nm which correspond to the VO4 absorption
and then PL spectra of YVO4:Ho and YVO4:Ho,Bi nanophosphors are
described by the 5F8, 552 — 518, 5F5 — 518 va 5F4, 5S2 — 517 transitions
of Ho3* ions at 543, 655 and 755 nm. The effects of Ho3+ and Bi3+
concentrations on structure and optical properties have been
investigated.

Gidi thiéu chung

tam phéat quang la Eu?*. Céac vat liéu phat quang YVO4
pha tap ion dat hiém co thai gian séng kha dai nén
dugc Ung dung nhiéu hon trong ky thuat chiéu sang

Vét liéu nano phat quang pha tap dat hiém la mot
trong nhttng finh vyc nghién cttu hip dan dugc cac nha
khoa hoc trong va ngoai nudc quan tam bdi cac Ung
dung da dang trong thuc té€ cla ching. Vat liéu phéat
quang pha tap thudng bao gdm mét mang chd (mang
nén) va cac tam kich hoat (con goi la tdm huynh
quang). Mot trong cac vat liéu phat quang néi tiéng cd
thé k€ dén nhu YVO4EW* v8i mang nén la YVO4 va

hiéu suat cao, trong cac man hinh phang phan gidi cao,
trong danh d&u bao méat va danh dé&u huynh quang y
sinh, hodc lam cam bién sinh hoa. Viéc pha tap thém
vao mang nén cac ion khac, ndng dé pha tap khac
nhau nham muc dich nhan dugc cac tinh chat quang
mong mudn nhu hiéu sudt phat quang, mau phat xa [1-
7]. Vatlieu YVO4 déng pha tap dathiém nhu Ho3+va
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Bi** (ki hiéu YVO4:Ho,Bi) c6 thé cho phat xa mau xanh
Ung vé&i chuyén muc °F4, °S2 — °ls & budc song khoang
543 nm, va phéat xa dé Ung vd&i chuyén mic °Fs — ls va
>F4,°S2 = 2173 budc song khoang 655 va 755 nm [4].

Viéc t6ng hgp vat liéu YVO4Ho,Bi co thé dung nhiéu
phuong phap khac nhau nhu thly nhiét, sol-gel,
phuong phéap phan Uing pha rén... Tuy nhién phan ng
nG la mét phuong phap ché tao vét liéu kha vuviét v &i
nhitng tinh chat vugt trdinhu sédn pham thu dugc cod do
déng nhét cao, gia thanh thép, thi€t bi dung cho viéc
téng hop dongian, co thé téng hgp vét liéu vaiquy mod
I&n ma trén thé gidi chua cd nhiéu cong trinh nghién
cru.l12351 Nhdm nghién cru chiing t6i cling da thanh
cong trong viéc ché tao véat liéu nano YPO4Tb,
GdPO4:Tb (phéat xa xanh) va YVO4:Eu, GAPO4:EUP! (phat
xa dod) vdikich thudctinh thé 20-30 nm.

Bai bao nay trinh bay két quad téng hgp vat liéu
YWO4x%Ho(x = 0-5 va YVO4:3%Ho,a%Bi (a=0-6)
bang phuong phéap phan ting né, véitién chat dugc sur
dung la mudi nitrat kim loai va uré lam nhién liéu cho
phan ing oxi hda — khir. Anh hudng clia ndng dé pha
tap (dudc dinh nghiia 1a % s6 mol Ho va % s& mol Bi
trong téng lugng ion kim loai) dén tinh chat quang clia
vatliéu dugckhdo sét.

Thyc nghiém va phuong phép nghién ciu

Vat liéu YPO4:Ho,Bi dugc ché tao bang phuong phap
phan Ung né tu cac tién chat la Y203, Ho203,
Bi(NO3)3.5H20, HNO3, NH4VO3 va uré lam nhién liéu
cho phan Ung oxy hoa khir, theo quy trinh nhu mé ta
trong.B8 & do, cac dung dich mudi Y(NO3)3 va
Ho(NO3)3 tucong Ung nhan dudgc khi hoa tan cac oxit
Y203 va Ho203 trong dung dich HNO3. Cac dung dich
nay sau dé dugc dua vao hé phan Ung vdi ti 1&é mol
thich hgp d@é nhan dugc cac san phédm cudi cing ¢
nong dd pha tap khac nhau YPO4x%Ho (x = 0 - 5),
YPO4:3%Ho0,a%Bi (a = 0-6) va quy trinh t6ng hop vat
liéu dugc mod ta nhu trén hinh 1. Vat liéu YPO4:Ho va
YPO4:Ho,Bi nhan dugckhi nung & 900 °C trong 1h.

Gian dod nhiéu xa tia X clia cdc mau do trén may D8 —
ADVANCE — Bruker tai Khoa Hoa trudng Bai hoc Khoa
hoc tu nhién- Pai hoc qudc gia Ha Noi. Anh hién vi
dién tor quét (SEM) dugc thuc hién trén hé S-4800
(Hitachi) tai Vién vé sinh Dich t& Trung uong. Phd
huynh quang dugc do trén hé do cla vién AIST -
Trudng DPai hoc Bach khoa Ha Noi.
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Hinh 1: Quy trinh t6ng hop vatliéu YPO4:Ho va
YPO4:Ho,Bi

K&t qua va thao luan

Gian dd nhiéu xa tia X (XRD) va anh hién vidién t&r quét
(SEM) dugc st dung dé nghién clru cu trdc va hinh
thai hoc clia vat liéu t8ng hgp dugc Hinh 2 1a gidn do
nhiéu xa tia X clla mau YVO4 khong pha tap va cac mau
YVO4:Ho vai cac nong dd pha tap Ho tur 0,5 dén 5 %.
K&t qua cho thédy vat liéu co cdu tric tinh thé t6t, cac
vat liéu t8ng hgp dudc déu co cdu tric t& phuong
(tetragonal) ctia YVOu.
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Hinh 2: Gidn dd nhiéu xa tia X cla vat liéu YVO4:x%Ho
nung & 900°C trong 1 h
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Céc dinh nhiéu xa déu phu hgp vdi thé chudn JCPDS
No. 082 — 1973clia YVO4, khdng ghi nhan dugc cac
dinh nhiéu xa la, nhu véy vat liéu thu dugc la don pha
va khéng 1an tap chdt. Cac dinh nhiéu xa tuong tu
nhau, vi trf cac dinh nhiéu xa thay déi khong dang ké.
Kich thudc cla tinh thé dugc tinh toan dua theo cong
thirc Scherrer D = (0,890)/(BcosB) vai D la kich thudc
trung binh cla tinh thé, Ala budcsong cla tia X (ngudn
tia X 1a CuKa, A = 0,1541 nm), B va 6 tuang Ung la do
ban réng clia vach nhiéu xa (FWHM) va goc nhiéu xa.
K&t qua cho thdy, kich thudc trung binh clia cac mau la
khodng 22-28 nm. Nhitng két qué nay cho thay su pha
tap Ho3* khdng gay anh hudng I6n dén cdu tric va kich
thudc hat cla vatliéu.

Hinh 3 trinh bay anh SEM (dé phdng dai 200000 lan)
cla vat liéu YPO4:1%Ho dugc nung & 900 °C trong 1 h.
Anh SEM cho thdy hat vat liéu c& kich thudc kha déng
déu, bién hat rd rang va kich thudc trung binh clia hat
vat liéu vao khodng 20 - 30 nm. Két qua nay cling phu
hop véikét qua thu dugctlr gian dé XRD cla vat liéu.

it
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Hinh 3: Anh SEM clia vét liéu YWO4Ho

Qua viéc khdo sat cac muc ndng lugng kich thich cla
ion Ho3*, chiing toi nhan thay ion Ho3* ¢ thé hédp thy
nang luong tai cac budc song 361nm (Ung vd&i chuyén
muc °18->G2), 448 nm, 485 nm va 463 nm (Ung vdi
chuyén muc ls-°F1, °Gs , 3Ks) theo nghién cltu clia J. A.
Capobianco va cac cong su [6] va ngoai ra ta cb thé
chon kich thich vao mang nén YVO4 mang nén truyén
nang lugng cho ion Ho3* phat quang & budcsong 320
nm. Ching t6i quyét dinh chon budc séng kich thich
320 nm la budc séng kich thich cho cac phép do huynh
quang clia YVO4 pha tap Ho3*.

Dudi su kich thich & budc song 320 nm, thdy xuat hién
mot dai phat xa mau xanh trong khoang budc song tu
430-600 nm (hinh 4). Dai rong nay dugc cho la do su
chuyén déinang lugng clia quy dao phantl clia mang
nén vanadat (VO4). Dac biétthdy rang vdéi mau YWO4: 0%

dai phat xa clia VO4 phat xa I6n, convdi cacmau cé pha
tap Ho3* cho théy dai nay phéatxa yéuhon diéu dé ching
té ¢ hiéntugng truyén nang lugng ti mang nén VO4 do
ionpha tap Ho3*.
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Hinh 4: Phé huynh quang clia vat liéu YPO4:x%Ho (x =
0-5)

Ph& huynh quang biéu dién nhitng phat xa dic trung
cla ion Ho3* & ba budcsdng & 543 nm tudng Ung v &i
chuyén rai tir °F4,°S2 - %l b phat xa mau vang luc, con
& 655 nm va 755 nm tucng Ung vd&i chuyén ddi 5Fs —
>lg va °F4,°S2 — °l7 cho ta phat xa mau do. Trong mang
nén YVO4 thi vach phat quang & 543 nm clia Ho3* la
vach phét quang chinh, phat quang vd&i cudng do 16n
nhat.

Khi néng dé ion dat hiém pha tap tang tu 0,5 dén 3 %
thi cudng dé hdp thu nang lugng cla mang nén cang
giam, phat xa Ung vdi chuyén daoi f-f cla ion dat hiém
cang tang, khi tiép tuc tdng ndng do pha tap ion dat
hiém dén 5% thi cudng dé phét xa clia ion dat hiém lai
gidm dan. Sy suy gidm cudong dé huynh quang khi
nong dé pha tap tang dugc quy cho hiéu Ung dap tat
véndng dé.
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Hinh 5: PhG huynh quang cla vat liéu YPO4:3%Ho,a%Bi
(x=0-6)
TU nhitng két qua trén ching téi chon ndng dé pha tap
Ho la 3 % mol dé thuc hién dong pha tap Ho vdi Bi.
Trong nghién c&u nay, ndéng dé Bi déng phatap la1, 2,
3,4,5vab %.
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Phé huynh quang cla vat liéu YVO4 déng pha tap
3%Ho3+,x%Bi3* (hinh 5) khdng nhan thay su phét quang
dang ké ciia mang nén YVO4. Phé huynh quang khéng
ghi nhdn phat xa cla Bi3*, viéc thém Bi** khong lam
anh hudng dén vi tri chuyén ddi phat xa dac trung
>F4,°S2 = Bl , °F5 — Slgva °F4, °S2 — °l7 clia ion Ho3*
nhung gay anh hudng dén cudng do phat xa. Khi pha
tap 1% Bi thi cudng d6 huynh quang tai budcséng 543
nm tang gap 4,1 lan, cudng dé huynh quang tang dan
khi nbng dé Bi** tang va dat cuc dai khi nbng doé Bi+
déng pha tap 1a 4% khi dé huynh quang tang gép 37,1
lan so va&i miu 3% Ho3* khéng pha tap Bi3*. Khi tang
nong do Bi** déng pha tap vugt qué 4% thi cusng do
huynh quang giam. K&t qua nay khang dinh su c6 mat
cla ion Bi** trong thanh phan vét liéu lam tang cudng
do phat quang, vat liéu van gitt nguyén dugc cac phat
xa dac trung ma lai gidam dugc chi phi vat liéu. Vat liéu
da thé hién day dava ré rét tinh chat quang hoc.

K&t ludn

Vat liéu YVO4x%Ho va YVO4:3%Ho,a%Bi d& dugctbng
hop thanh cong bang phuong phép phan Ung né khi
nhiét d6 nung mau 1a 900 °C. Vat liéu thu dudgc la don
pha, khdng ghi nhan su xudt hién cla cac pha tap chat
va co kich khoang 20 - 30 nm. Kich thudc vat liéu kha
doéng déu, cd bién hat 16 rang va khi thay déi nong dé
ion pha tap thi kich thudc hat cé thay déi nhung khdng
dang ké. Vat liéu thé hién phat xa mau xanh (cuc dai &
543 nm) va do (cuc dai 3 655 va 755 nm) dudi blc xa
kich thich 320 nm tucong Ung vdi cac chuyén doi phat
xa dac trung °Fs, >S2 —°I8,°F5—>lsva °F4, °S2 — >l7 cliaion
Ho3*. Nong dé pha tap Ho t6i uu nhét la 3% mol vdi
vat liéu YWO4x%Ho va nong dé pha tap Bi téi uu nhat
la 4% mol déivdivat liéu YVO4:3%Ho,a%Bi.

L&i cdm on

Nhom tac gid xin chan thanh cdm dn Khoa Hoa hoc
thudc Pai hoc Khoa hoc Tu nhién,Vién Vé sinh Dich té
Trung uang va Vién AIST thudc Bai hoc Bach khoa Ha
N6i da hé trg ching toitrong cac phép do.
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