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Abstract
YVO,:Eu** and YVO,:Er*"

nanophosphors were prepared via combustion synthesis using urea as fuel and metal

nitrates as precursor. Characterization of prepared materials was investigated by thermogravimetric and differential
thermal analysis, infrared spectra, X-ray diffraction, scanning electron microscopy and photoluminescent spectra. The

photoluminescent spectra of YVO,:Eu’ are described by the well-known °Dy-'F; transition (J = 1, 2, 3, 4) of Eu**

ions

with the strongest emission in the red region for J = 2. YVO,:Er’" shows green emission coresponding to the *H,y» - *T;s5

o, 3
and *Syy, - *1,5 transitions of Er*"
investigated.

1. GIOI THIEU

Nghién ctru téng hop, cac thudc tinh quang hoc
cling nhu kha nang tmg dung cua vat liéu phat quang
¢6 cau tric nano chira cac ion dat hiém ludn thu hut
sy quan tdm cua cac nha khoa hoc trong va ngoai
nuéce [1 - 5]. Gan ddy, huéng nghién ctru khoa hoc va
cong nghé xu li bé mit cac vat liéu nano phat trién rat
manh mé [6 - 9]. Trong d6, phuong phap danh dau
huynh quang sinh hoc sir dung cac cham luong tir ban
dan CdS, CdSe, bi han ché do tinh khé than thién voi
con ngudi va méi truong [7, 9]. Panh dau huynh
quang (HQ) cua cac hat nano phat quang pha tap cac
nguyén to dat hiém co thuén loi do chung ¢6 phé HQ
hep va 6n dinh, dich chuyén stoke 16n va thoi gian
song phat quang dai nham ngin ngira duoc hau hét
HQ ty phat cta cac mau sinh hoc, hon nita loai vat
liéu nay lai than thién voi con nguoi va moi truong
[7,8]. Trong phuong phap danh diu truyén thdng,
anh sang kich thich ¢ vang tir ngoai gy nén phat xa ¢
vung kha kién. Mit khac, néu co thé tong hop vit liéu
phat quang chuyén d6i nguoc (kich thich ¢ vung
hdng ngoai cho phat xa & ving kha klen) c6 hiéu suit
cao, c6 kich thudc du nho thi co thé duoc sir dung
nhu nhitng chit danh ddu HQ méi cho cac phan tir
sinh hoc nhim tranh duoc nhitng bat lgi do HQ tu
phat ctiia cac phan tur sinh hoc hay sy pha huy cac
phan tir sinh hoc khi kich thich bang anh sang tir
ngoai [9].

YVO, 12 mét trong cac mang chu thich hop dé
pha tap cac ion dat hiém. Tir lau, vat liéu YVO,:Eu®
dugc sir dung 1a chét phat quang mau do trong éng tia

ion. The effects of synthesis conditions on structure and optical properties have been

catot, den huynh quang... [10 - 13]. Vat liéu nano
YVO,Eu’" ¢o thé phat sang rat manh tai ving do
(619 nm) khi kich thich bang anh sang tu ngoai [1, 5,
8, 14]. V1 vay, vat liéu nano YVOy: Eu®* duoc coi la
rit co trién vong trong cac Gng dung y sinh, hay danh
dau bao mat [8, 14, 15]. Nhiéu phong thi nghiém da
di sau vao nghién ctru vat litu YVO4RE> (RE* =
Eu*', Er’, Sm™, Dy3+ ...) ¢6 kich thudc nanomet [15,
16]. Chang han, Hou [15] da téng hop duoc cac hat
nano YVO4RE®" va Y(PysV,)O4:RE®" phat xa cac
mau khac nhau khi thay d6i ion kich hoat va ndng do
ion kich hoat. Khi Er’* dugc pha tap trong YVO,, vit
liu phat xa mau xanh duoi kich thich tr ngoai (280
nm), va dic biét 1a cho phat xa chuyén d6i nguoge ve
vung xanh khi dugc kich thich & ving hong ngoai
(980 nm) [16, 17].

Téng hop Va nghién ctru tinh chat cta vat liéu
nano YVO4RE®" 1a mot van d& rat hip dan vé khoa
hoc va thuc tién. Theo Buissette [18], viéc téng hop
duogce vat lidu YVO,RE® ¢6 chit luong tot 1a mot van
dé kho khin. Tuy nhién, cho dén nay di c6 nhiéu
phuong phap hoéa hoc duge ap dung dé tong hop
thanh cong loai vat li¢u nay nhu phuong phap thuy
nhiét [1, 5, 17], sol-gel [11, 15, 16], phun nung [12],
dong két tua [18], tong hop trong dung mdi polyol
[19]... Khatkar va cong su [20, 21] di téng hop
YVOq; Eu’™ va YVO4Dy’” bang phuong phap phan
(g nd, véi cac tac nhan ban dau 1a urea va cac mudi
nitrat kim loai, tuy nhién, san pham nhan duogc & kich
¢ micromet.

Phuong phép phan tng n6 1a mot phuong phap
kha hiéu qua dé tong hop vét liéu nano. Pay la
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phuong phap ché tao véi nhiing thlet bi don gian, phu
hop véi didu kién trong nudc, ma van cd thé tao duoc
vt liéu co chét luong. Hon nita, viéc tong hop c6 gia
thanh thip va c6 thé thuc hién & quy mé 16n [22]. Co
sO ctia phuong phap phan tmg nd 1a nhd phan ing oxi
hoa - khir gitta tac nhan oxi hoéa, thuong 1a nhém
-NOj3; chira trong mudi nitrat ctia kim loai, v&i cac tac
nhan khit 1a nhién liéu hitu co chita nhom amino
(-NH,). Céc tién chét duoc sir dung 1a cac mubi nitrat
cua kim loai c6 trong thanh phﬁn cua vét liéu; cac tac
nhan kho thuong dung 1a wurea, glyxin,
cacbohydrazit.... Nhom amin c¢6 hai chirc nang chinh
1a tao phirc voi cation kim loai, do d6 lam tang kha
ning hoa trén dong nhit cac ion kim loai, va cung cap
nhién liéu cho phan tng né [10, 22]. Vi véy, phuong
phap phan tng n6 da dugc ap dung dé tong hop mot
s0 loai vat liéu nén khac nhau nhu Y,0; [2, 23], YSZ
(ZrO, dugc 6n dinh boi Y,05) [24], TiO, [25],
SrAl,04 [26], LaPOy4 [27]...

K& thira két qua tong hop vat lidu nano Y,05:Eu®*
[23], bao caio nay tap trung vao tong hop vat liéu nano
YVOq: Eu’" va YVO4Er'" bang phuong ‘phap phan
tmg nb nham dinh st dung trong danh déu bao mat.
Pay 1a lan dau tién chung t6i 4p dung phuong phap
phan tmg nd trong viée tong hop vat liéu YVO,: ‘RE*".
Do viy, dé nghién ctru diéu kién cong nghé tong hop
vat liéu ching t6i tién hanh trén dbi twong don gian
hon 1a YVO4Eu*". Trong bao cdo nay, nhiém vy
trude tién dugc dit ra 14 tong hop va nghién ctru tinh
chét cua vat liéu nano YVO,:Eu’, bude tiép theo 1a
ap dung nhitng diéu kién cong nghé tim duoc dé tong
hop cac vat liéu nano YVO4Er".

2. THUC NGHIEM

Cac dung dich Y(NO3)s, Eu(NO;); duoc lay theo
ndng do pha tap ctia Eu®" 1 5 % mol va dugc ¢6 can
trén bép nong c6 didu chinh nhiét do, qua trinh ¢6 can
duoc lap lai 3 lan dé loai hét axit du. Sau d6, 5 ml
nude cat duge thém vao dé nhan duoc dung dich hdn
hop Y(NOs); va Eu(NOs);. Urea tiép tuc dugc hoa tan
vao dung dich. NH,VO; duoc hoa tan bang 10 ml
nudc. Vi NH,VO; kho tan nén ta gilt qué trinh tan &
70°C. Hai dung dich nay tir tir duoc tron 1an vao nhau,
101 dwoc ¢6 can dén khi dugc chat rin mau vang nhat.
Mau tién chat duoc nung & 500°C trong 1 gid (tbc do
nang nhiét 1a 10 °C/phuat), sau d6 dugc nghién bang cdi
mi ndo trong vong 5 phiit. Mau dugce cho vao 16 nung
& nhiét do 500, 550, 600, 700, 750 va 800°C trong 1
gid. Mau nung ¢ 600°C dugc khao sat véi cac thoi gian
nung khéac nhau (1, 2 va 4 gio). Cac mau YVO4Er”
dugc tong hop theo qui trinh twong ty, nhiét d6 nung
1a 600 va 700°C trong 1 gio.

Cac duong phan tich nhié¢t DTA, DTG, DTGA
duogc ghi trén may DSC 131 (Setaram) tai Khoa Hoa
hoc, Truong Pai hoc Khoa hoc ty nhién véi lugng
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tién chat sir dung cho mdi phép phén tich tir 10 dén 20
mg. Mau duoc do trong moi truong khong khi, va
trong chan khong, tbc do nang nhiét 1a 10°C/phut.
Gian d6 nhidu xa tia X ciia YVO,:RE*" dugc ghi trén
may Siemens D5000, buc xa CuKa, tai Vién khoa
hoc Vit liéu. Phd hdng ngoai ciia YVO,:Eu’" duoc do
dudi dang vién nén KBr tai Vién Hoéa hoc. Cac anh
hién vi dién tir quét (SEM) cia miu bot YVO4RE*
dugc ghi trén may S-4800 (Hitachi) tai Vién Khoa
hoc Vit liéu. Phé HQ dugc do trén hé do HQ phan
gidi cao thudoc Vién Khoa hoc Vit li¢u: kich thich
bang LED tir ngoai (370 nm); hé do phan giai t6t hon
0,02 nm nho may don sic iHR550 (tan sic bang cach
tr 1800 GR/mm); dau thu CCD Synapse 1am lanh dén
-70 °C. Ph kich thich HQ duoc ghi trén quang phd ké
FL322 Jobin Yvon Spex, v6i dén xenon 450 W lam
ngudn kich thich.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 1 trinh bay gian ¢0 DTA va TGA ctia miu
tién chat YVO,:Eu’" trong khong khi. Gian d6 DTA
cho thdy c6 mot hap thu nhiét yéu ¢ duéi 100°C, va
mot hép thu nhiét manh & khoang 200°C. Céac quéa
trinh nay kém theo sy giam khoi luong khong dang ké
(the hién trén duong DTG va DTGA). Chung t6i cho
rang chung tuong Gng véi qua trinh mét nude va qua
trinh néng chay cua urea. Cac qua trinh héa hoc chu
yéu xay ra trong khoang nhiét tir 200 - 500°C véi mot
pic téa nhiét manh & 229°C (dudng DTA) kém theo
su giam khéi lugng 16n (73%, duong TGA). Qua
trinh nay co thé lién quan dén su chay n xay ra trong
hé phan tng véi su phan huy cia urea va gbc nitrat.
Trong khoang nhiét do tir 500 dén 600°C hau nhu
khoéng con su giam khdi luong nao, tuy nhién van con
nhing toa nhiét yéu, diéu nay c6 thé lién quan dén sy
hinh thanh tinh thé YVO,. O nhiét d 16n hon 600°C,
cac duong DTA va TGA khong cho thiy su toa hay
hép thu nhiét, cling nhu sy giam khdi luong. Mot
diém dang luu y 1a khong c6 sy khac biét dang ké ¢
céc gian d6 phan tich nhiét trong méi truong khi tro
(Ar) va trong khong khi, cho thdy khong c6 su anh
huéng cua oxi dén cac phan tng héa hoc xay ra trong
hé. Cac két qua phan tich nhiét nay phu hop vai két
qua cong bd cua Khatkar [20], phuwong trinh ctia phan
ung nhu sau:

(1-x)Y(NO3); + xEu(NO;3); + NH, VO, +
2CH4N,O(urea) — Y4Eu, VO, + cac san pham khi

Hinh 2 14 gian d6 nhidu xa tia X cla cac miu
YVO,:Eu’" nung & cac nhiét d6 khac nhau (500, 600
va 750°C) trong 1 gio. Gian dd nhidu xa tia X cua
mau nung & 500°C cho thdy cic pha tinh thé cia
mang nén YVO, di dugc hinh thanh; cac dinh nhiéu
xa mo rong 1a bang chig cho thiy cac tinh thé YVO,
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6 kich c¢& nanomet. Tuy nhién, mau nung & 500°C
con xuét hién pha tinh thé V,0s. Mau nung & 600°C
thé hién rd cac pha tinh thé cua mang nén YVO,; vat
liéu YVO4:Eu’" nhan dugc la don pha cho thay ching
toi da thanh cong trong viéc ché tao vat liéu. Mau
nung & 750°C ciing chi thé hién cac vach nhiéu xa cta
tinh thé YVOu, déng thoi vach nhiéu xa hep hon
chimg t6 hat tinh thé ¢6 kich thude 16n hon. Két qua
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cho thdy khi nhi¢t d6 nung ting thi cuong do vach
nhiéu xa tang, pha tinh thé cia mau hoan thién hon va
kich thudc hat tinh thé 16n hon.

Hinh 3 trinh bay phd hdéng ngoai cua miu
YVO,Eu’" nung & 750°C trong 1 gid. Phd hong
ngoai xuét hién cac van hép thu nhon, manh & 821 va
409 cm™; ngoai ra con c6 cac van yéu, tu & 3426,
1629, 1527, 1403, 991 cm™ va cac van yéu, nhon &
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Hinh I: Gian d0 DTA, TGA va DTGA cta mAu tién chit YVO4Eu®*
trong moi truong khong khi
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Hinh 2: Gian d6 nhiéu xa tia X cia miu YVO4:Eu’" nung ¢ 500°C (a), 600°C (b) va 750°C (c) trong 1 gid;
vach thang ding: (#) thé chuan cia YVO, (JCPDS 17-0341), (*) thé chuan ctia V,0s (JCPDS 41-1426)
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Hinh 3: Phd hdng ngoai ciia mau YVO,:Eu’* ché nung ¢ 750°C trong 1 gior

525,466 cm’'. Theo Wu [28], van 823 cm™' tuong (g
v6i hip thu cua lién két V-O (cta nhom VO,>), van

456 cm™ dugc gin voi hap thu cua lién két Y(Eu)-O,
con cac van 3433 va 1629 cm™ tuong mg duoc quy
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cho cac dao hoa tri d6i xtmg va dao dong bién dang
cta nudce. Ciling vay, theo Zharkouskay [29], van 3500
- 3300 cm™ dugc gin véi dao dong hoa tri ddi xtng
ctia nude va van 1630 cm™ duoc quy két cho dao dong
bién dang cua nudce. Theo Yu [16], phd hdng ngoai ctia
mau YVO, ¢ van phd & 472 cm™ duoc quy cho dao
dong cua lién két Y-O; van phd ¢ 805 cm™ duoc gin
v6i hap thu cua lién két V-O (cua nhom VO,Y); van
pho hép thy cia lién két V-O dich vé phia nang luong
cao hon khi nhiét 6 nung mau ting (805 cm™ véi mau
nung & 400°C, 811 cm™ véi mau nung ¢ 500°C, 823
cm’’ véi miu nung & 600 va 700°C).

Tir nhitng phan tich trén, chung tdi cho ring van

Téng hop vat liéu nano phdt quang

nhon, manh & 821 cm™ 14 do hip thu cua lién két V-O
(cta nhém VO,»), van nhon yéu ¢ 466 cm™ 1a do hép
thu cua lién két Y(Eu)-O. Céac van yéu, tu & 3426,
1629 cm™ dugc gy nén boi cac dao dong hoa tri ddi
ximg va dao dong bién dang ciia nu6c hap thy trén bé
mat vat lidu. Cac van yéu, ti ¢ 1527, 1403 cm™ lién
quan dén sy hap phu cta khi CO, tir mdi trudng trén bé
mat vét lidu [2, 11]. Theo Zhang [11], cac dai hap thu
trong ving 1100 - 1650 cm™ chua bi bién mat mic du
nhiét d6 nung mau YVO,Eu®" 1én dén 1000°C (trong
4 gid) va dugc giai thich do su hap phu ctia H,O va
CO,. Két qua phan tich hdng ngoai khang dinh mét 1an
nita su tao thanh cta vat liéu YVO4Eu®".

Hinh 4: Anh SEM cua vit liéu YVO,:Eu’” duoc nung & 500°C (trdi),600°C (giita) va 750°C (phai) trong 1 gio

Hinh 4 trinh bay anh SEM cua vat liéu YVO,:Eu’*
v6i cac diéu kién téng hop khac nhau. Anh SEM ghi
nhan duoc cho thiy cac hat kich thudc kha dong déu.
Kich thudc hat ciia mau nung & 500°C (trong 1 gio) &
duéi 20 nm, cia mau nung & 600°C & khoang 30 - 50
nm va clia mau nung & 750°C & khoang 60 - 80 nm.

18000 Fyvo,:Eu (5%)
Ay =370 Nnm

°y
~

12000

Intensity (a.u)

6000 -
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Hinh 5: Phd HQ cua miu YVO,:Eu’" dugc nung ¢

750°C trong 1 gio

Duéi kich thich & 370 nm, cidc mau YVO,:Eu®"
cho phat xa mau d6. Phd huynh quang (HQ) ctia miu
YVO,:Eu’" (hinh 5) ghi nhan dugc cac dinh phat xa
hep tai cac budc song 593,5, 594,5, 609, 615, 619,
698 va 704 nm, trong do6 hai vach phé 615va 619 nm
c6 cuong do manh nhét. Céac phat xa tai 593,5, 594,5
va dugc quy cho chuyén doi °D, - 'F; cua ion Eu®’,
con cac phat xa tai 609, 615 va 619 nm dugc ga"ln voi

chuyén doi *Dy - ’F, cta ion Eu’" [1,5,10-13]. Theo
thuyét truong tinh thé, do twong tac véi truong tinh
thé 1an can ma mirc nang luong 'F, ctia Eu’" bi phan
chia thanh nhiéu muc ning lugng khac nhau. Dich
chuyén Dy - ’F, 14 dich chuyén ludng cuc dién, la
chuyén doi duge phép khi mang tinh thé khong c6
tam ddi xtmg dao. Trong khi d6, néu vt liéu mang
nén co6 tdm ddi xtng dao thi phat xa cua chuyén doi
°Dy - 'F; ctia ion Eu’” (chuyén doi dugc phép boi
ludng cuc tir) s& chiém wu thé [10, 22]. Viéc ghi
nhén phd HQ voi phat xa troi hon Gng voi chuyen
doi °Dy - 'F, cua ion Eu'* cho thay jon Eu*" dugc
dinh x@r trong mdi truong khong c6 tam ddi xing
dao cia mang nén YVO,.

Chung t6i di tién hanh ché tao song song hai loai
mau YVO4:Eu’" va Y,05:Eu’” ¢6 cung néng do 5 %
vé 6 mol ciia Eu®". Mau Y,0;:Eu’" duge ché tao theo
phuong phap nd [23] v6i cac hoa chat ban dau la
Y(NO3)s, Eu(NO;); va urea. Cac hop phan ban déu
trong thi nghiém nay gan glong nhau, riéng mau
vanadat ¢6 thém NH4VO3 béi VO'l mau Y,05:Eu*’
chuyén doi *Dy - ’F, cua ion Eu’* chil yéu duge quan
sat thdy & 611 nm; chuyén doi °Dy - 'F; cta ion Eu®*
duoc quan sat thdy & 587, 593, 599.5 nm. Sy khac
biét nho trong vi tri dinh phat quang lién quan td1 tinh
dbi xting cua tinh thé trong hai mang nén khac nhau.
Pic biét, miu Y,05:Eu’" xuit hién dinh phat xa tai
580 nm lién quan dén chuyén doi °D, - 'F, ctia ion
Eu’”. D6 lado chuyén mirc bi cAm nay (quy tic chon
loc chan 18) duoc giai phong mot phﬁn. Theo [10,22],
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khi Eu*" & vj tri khong co6 dbi xtung dao thi quy tic
chon loc ngin cam tinh chan 1é duoc giai phong &
mirc d6 khac nhau va c6 thé xay ra cac dich chuyén
ludng cuc dién cho phép nhung yéu. Thém vao do,
phé HQ cua vat liéu YVO,:Eu** khong Xuét hijén vach
phé 0 611nm, chimg t6 vat liéu YVO,: Eu’" ché tao
béng phuang phap phan tng n6 khong c6 su pha 1an
cua Y,0s: Eu®*

5x10*

4x10°

3x10*

Intensity (a.u)

2x10*

/////

1x10*

500 550 600 650 700 750 800

Temperature (°C)
Hinh 6: Cudng d6 HQ (dinh 619 nm) clia cac mau
YVO4Eu*" nung ¢ nhiét 6 khac nhau trong 1 gid

Trong qua trinh tién hanh thyc nghiém, ching t6i
da tong hop 3 miu véi diéu kién xtr 1y ban dau khac
nhau véi viée thay ddi ti 18 urea:Ln(NO;); trong (g
la 5:1, 10:1 va 20:1 (Ln(NOs); ky hiéu chung cho
Y(NO3)3 va Eu(NOs);) c6 cung cac diéu kién xir Iy
ban dau. Két qua cho thay rang khong c6 su khac biét
vé budc song phat xa, 1an cuong d6 HQ. Diéu d6 cho
thdy nhiing ti 1& urea:Ln(NOs); ban dau ma chiing toi
da ap dung dé tong hop vat lidu khong anh hudng
dang ké dén tinh chat ciia san phim thu dugc. Véi cac
mau nung ¢ 500°C trong 1 gio, cudong d6 HQ yéu hon
rat nhiéu so v6i cac mau nung & 600°C, 700°C va
750°C; tuy nhién phé HQ cua ching van thé hién
dugc ddy du nhimg dic trung cua vat liéu YVO4:Eu®".
Tin hiéu HQ yéu hon lién quan dén céu tric tinh thé
kém hoan thién hon ciia cic mau nung 6 nhiét do thép
(500°C), mit khac nd c6 thé lién quan dén luong du
cua pha V,0s. Do vay, ti 1€ NH,;VO;:Ln(NOs); cling
da dugc khao sat: chiing t6i da so sanh hai mau dung
du 5 va 10% NH,VO; véi mau khong du NH4VO:s.
Cuong do HQ giam khi ti 1€ NH,VO;:Ln(NO;); tang,
d6 14 bang chimg cho thdy lugng du ciia pha V,0;
lam giam cuong d6 HQ ciia vat liéu. Anh huong nhiét
d6 nung mau dén cudng d6 HQ & dinh 619 nm céc
mau YVO4Eu®" dugc thé hién trén hinh 6. O nhiét do
thap (500-550 °C), mau phat HQ yéu. Cuong d6 HQ
tang manh khi mau duoc nung & 600 °C, tiép tuc ting
dén khi dat cuc dai ¢ 750 °C va giam khi mau duoc
nung & 800 °C. Anh hudng thoi gian nung miu dén
cuong d6 HQ ciing duoc khao sat. Két qua cho thiy
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cuong d6 HQ khong c6 sy thay do6i dang ké khi thoi
gian nung mau keo dai (1, 2, 4 gio). Diéu d6 cho thay
thoi gian nung méu khong can phai kéo dai trén 1 gid.

Céc diéu kién cong nghé dugc nghién ctru trong
qua trinh ché tao YVO,:Eu’" da duoc ap dung dé ché
tao thanh coéng cac vat liu nano phat quang
YVO,Er’. Gian do nhidu xa tia X cia maiu
YVO,:Er’“ciing cho thdy cic pha tinh thé ctia mang
nén YVO, don pha d3 hinh thanh. Phé kich thich va
phé HQ cua mau YVO4Er" (2 %) nung & 700 °C
duoc trinh bay trén hinh 7 va 8. Phd kich thich HQ c6
cac vach kich thich tai 367, 379,5, 408, 452.5, 490 va
522 nm, do cac chuyén doi dién tr tir marc co ban
*I,5, ctia ion Er’". Ngoaira, phé kich thich con c6 mot
dai kich thich manh & dudi 340 nm véi cuc dai 6 310
nm. Dai kich thich nay lién quan dén sy hp thu kich
thich ctia nhom VO,>". Duéi kich thich & budc song
310 nm miu YVO,:Er’* phat xa mau xanh 14 cay véi
hai dai phat xa ¢ 520-535 nm va 543-560 nm dic
trung cho HQ 4f-4f ctia ion Er’*. Phat xa & 520-535
nm duoc quy cho chuyén doi *Hyyn — s, cta ion
Er’", con cac phat xa & 543-560 nm la do chuyén doi
*S115 — 15 ctia ion Er'” [2,16,17]. Ton Er'* co thé
nhan duoc ning lwong kich thich ¢ nhidu ving budc
song khac nhau nhu 410, 440, 488, 367, 379,5, 408,
452,5, 490 va 522, 670, 800, 980 nm... dé chuyén
1én céc trang thai kich thich twong ing; sau do la cac
qua trinh hoi phuc xuéng nhimg muc ning luong
thap hon mang lai cac qua trinh HQ trai rong tir viing
kha kién dén vung hdng ngoai. Trong nghién ctru
nay, chung t6i st dung kich thich 310 nm. Kich thich
nay khong phai 1a kich thich truc tiép vao ion Er’”
ma la vao mang chu VO,*©. HQ nhén duogc tir ion
Er’’ ¢6 dugc 1a nhd vao su truyén ning lugng tir
nhém vanadat t6i ion Er* [17].

4. KET LUAN

Chung t61 da téng hop thanh cong vét liéu nano
phat quang YVOu Eu’" bang phuong phap phan tng
n6, voi quy trinh ché tao vat liéu 6n dinh. Nhiét 4o dé
nhan dugc mau nano YVOg: Eu3 " don pha 1a 600°C véi
thoi gian nung 1a 1 gid. Vat lidu ché tao duoc c6 dang
tua céu v6i kich thude kha ddng déu. Kich thudc hat
cua mau nung & 500°C (trong 1 gid) dudi 20 nm, cua
mau nung & 600°C & khoang 30 - 50 nm va clia mau
nung & 750°C & khoang 60 - 80 nm. Ph6 HQ cua vat
liéu nano YVO,:Eu®" thé hién cac chuyén doi phat xa
dic trung ciia ion Eu’* mét lan nira khang dinh chung
t6i dd thanh cong trong viéc ché tao vat liéu. Anh
huéng cua cac diéu kién céng nghé dén tinh chit cua
vat litu dd dugc nghién ciru: thoi gian nung mau
khong anh huéng nhiéu dén cuong d6 HQ, trong khi
d6 cuong d6 HQ manh nhét véi miu nung & 750 °C.
Céc diéu kién cong nghé duoc nghién ciru trong qua
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trinh ché tao YVO4Eu®" dd duoc 4p dung dé ché tao
thanh cong cac vat lidu nano phat quang YVO,Er"

200
310 hg,= 552 Nm
—=--=x5
—— YVO4Er_700
1504 379.5 _
~~ "
=
<
N
é‘ 1004
w
=
Q
=
— 504
4r9° 522
4525 a
408 a5 57 SN
N —leall 2.
T T T T
300 350 400 450 500
Wavelength (nm)

Hinh 7: Pho kich thich HQ ctia mau YVO,:Er*"

nung & 700°C trong 1 gio
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