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Tóm tắt - Vật liệu phát quang BaAl2O4:1,0% Eu2+; x% Dy3+ đã 
được chế tạo thành công bằng phương pháp phản ứng pha rắn. 
Cấu trúc tinh thể và tính chất phát quang của các vật liệu được 
nghiên cứu bằng các phép đo nhiễu xạ tia X (XRD) và quang phát 
quang. Kết quả phân tích XRD cho thấy, vật liệu BaAl2O4 chế tạo 
được có cấu trúc pha lục giác và sự pha tạp của ion Eu2+; Dy3+ 
không làm thay đổi cấu trúc của vật liệu. Khi được kích thích bằng 
bước sóng 350 nm, phổ phát quang của vật liệu có dạng đám 
rộng với đỉnh phổ khoảng 495 nm (Đặc trưng của phát xạ Eu2+ 

tương ứng với chuyển dời 4f65d → 4f7) và đỉnh 575 nm của Dy3+ 
(4F9/2

 → 6H13/2) với cường độ thấp. Mặc khác, khi tăng nồng độ 
pha tạp ion Dy3+ cường độ phát quang của ion Eu2+ cũng tăng 
nhưng dạng phổ gần như không thay đổi. Điều này chứng tỏ, ion 
Eu2+ đóng vai trò là tâm phát quang còn ion đồng kích hoạt Dy3+ 
đóng vai trò là tâm tăng nhạy. 

 Abstract - Phosphors BaAl2O4:1,0% Eu2+; x% Dy3+ are 
synthesized with the solid phase reaction method. The structure 
and photoluminescent properties of the phosphors are investigated 
using X-ray diffraction (XRD) and photoluminescence (PL) 
measurements. XRD analysis results show that, the BaAl2O4 
materials fabricated have a hexagonal phase structure and the 
doping of Eu2+ ions; Dy3+ does not change the structure of the 
materials. When excited with a wavelength of 350 nm, PL spectra 
of material have a wide band form with the peak at about 495 nm 
(Characterized by Eu2+ emission corresponding to displacement 
4f65d → 4f7) and the peak 575 nm of Dy3+ (4F9/2

 → 6H13/2) with low 
intensity. On the other hand, when increasing the concentration of 
doped Dy3+ ion, luminescence intensity of Eu2+ ion also increases 
but the spectra do not change. These results clearly indicate that 
the Eu2+ ion acts as a luminescence center and doping Dy3+ ion 
acts as a sentitizer. 

Từ khóa - Phát quang; ion Eu2+ và Dy3+; nền Aluminate.  Key words - Luminescent; Eu2+ and Dy3+ ions; Aluminate. 

1. Giới thiệu 

Các tính chất phát quang của nền aluminate kiềm thổ 

pha tạp các ion đất hiếm đã thu hút nhiều sự chú ý đáng kể 

từ các nhà khoa học. Nền aluminate có tính ổn định hóa 

học cao, cũng như bản chất không độc hại, không phóng xạ 

và đặc biệt tạo ra nhiều bẫy liên quan đến khuyết tật hơn 

khi chúng được pha tạp với các ion đất hiếm [1-5]. 

Tâm quang học thông thường là một ion (kim loại 

chuyển tiếp hoặc đất hiếm) hay là các khuyết tật … Trong 

đó, huỳnh quang từ các tâm đất hiếm là một trong các hướng 

nghiên cứu mạnh và liên tục do yêu cầu về nguồn phát quang 

học và khuếch đại quang. Để tăng hiệu suất của quá trình 

phát quang, người ta tiến hành pha tạp đồng thời hai loại tâm 

quang học trong cùng một mạng nền. Trong đó, một tâm 

được sử dụng làm tâm tăng nhạy cho tâm phát quang chính 

[6]. Ngoài ra, bằng việc điều chỉnh nồng độ của các tâm 

quang học và thành phần nền, chúng ta sẽ điều chỉnh được tỉ 

lệ giữa các dải quang phổ và do đó có thể tạo ra các vật liệu 

phát quang có màu sắc như mong muốn [7, 8].  

Do sự phát xạ dải rộng nên các ion Eu2+, Mn2+ và Ce3+ 

được đặc biệt quan tâm, chúng thường được sử dụng để 

tăng nhạy cho các tâm đất hiếm khác như  Sm3+, Dy3+, Eu3+ 

và Tb3+ [6]. Một số tâm quang học đã được nghiên cứu như: 

Ce3+ - Tb3+ [6], Eu3+ - Sm3+ [7], Eu2+ - Dy3+ [3-5, 9],  Eu2+ - 

Mn2+ [10], Ce3+ - Eu2+ [2, 11]. 

Với mục đích tăng hiệu suất phát quang của vật liệu, nhóm 

tác giả tiến hành chế tạo và nghiên cứu vật liệu BaAl2O4: Eu2+; 

Dy3+. Bài báo này trình bày các kết quả nghiên cứu ban đầu 

về vật liệu BaAl2O4:Eu2+; Dy3+. Cụ thể là các khảo sát về cấu 

trúc mạng nền và đặc trưng quang phát quang (PL) của vật 

liệu được chế tạo bằng phương pháp phản ứng pha rắn. 

2. Thực nghiệm 

Vật liệu phát quang BaAl2O4 pha tạp các ion đất hiếm 

(Eu2+; Dy3+) được chế tạo bằng phương pháp phản ứng pha 

rắn trong môi trường khử bằng than hoạt tính. 

Với các tiền chất gồm BaCO3 (99,9%), Al2O3 (99,0%), 

Eu2O3 (99,9%) và Dy2O3 (99,9%) được cân theo tỉ lệ thích 

hợp. H3BO3 sử dụng làm chất chảy, với tỉ lệ là 5% khối 

lượng sản phẩm. Hỗn hợp được nghiền trộn trong máy 

nghiền hãng Retsch MM 400 trong thời gian 45 phút với 

tần số 15 Hz, sau đó hỗn hợp được nung ở nhiệt độ 13000C 

trong 2 giờ và gia nhiệt 100C/1 phút. 

Mẫu thu được được kiểm tra giản đồ pha qua phương pháp 

XRD 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 hãng Horiba. Các phép đo đều 

được tiến hành tại phòng thí nghiệm Khoa học vật liệu, Khoa 

Vật lí, Trường Đại học Sư phạm – Đại học Đà Nẵng. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Phổ nhiễu xạ tia X 

Kết quả phân tích cấu trúc cho thấy, các phổ nhiễu xạ xuất 

hiện các vạch đặc trưng của BaAl2O4 với cấu trúc tinh thể lục 

giác có các thông số mạng: a = 10,488Å; c = 8,7904 Å. 

Ngoài ra, các đỉnh nhiễu xạ của BaAl2O4 rất mạnh tại 

các vị trí có góc nhiễu xạ 2𝜃 bằng 19,609o; 28,291o; 

34,316o tương ứng với các mặt tinh thể 200, 202, 220. Các 

kết quả phù hợp với thể chuẩn PDF 00-017-0306 BaAl2O4. 

Do nồng độ pha tạp nhỏ (một vài %mol Eu2+ và Dy3+) vật 

liệu BaAl2O4:Eu2+; Dy3+ giữ nguyên cấu trúc tinh thể vật 

liệu nền BaAl2O4. 
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Hình 1. Phổ nhiễu xạ tia X của các vật liệu 

3.2. Phổ kích thích 

Để xác định bức xạ kích thích phù hợp cho vật liệu 

BaAl2O4: Eu2+; Dy3+ trước hết cần tiến hành đo phổ PLE 

của vật liệu ứng với bức xạ phát quang của Eu2+ là 500 nm 

[4], Dy3+ là 575 nm [12]. Kết quả phép đo được biểu diễn 

trên Hình 2. 
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Hình 2. Phổ PLE của BaAl2O4: Eu2+ và BaAl2O4: Dy3+ 

Ta thấy, phổ PLE của ion Eu2+ là một dải phổ rộng có 

đỉnh khoảng 350 nm (tương ứng với chuyển dời 4f-5d của 

ion Eu2+) ở bước sóng phát xạ 500 nm [4]. Phổ PLE của 

ion Dy3+ gồm các vạch hẹp đăc trưng 325 nm, 350 nm,  

370 nm, 383 nm, trong đó đỉnh 350 nm là cao nhất (tương 

ứng với các chuyển dời 6H15/2→6P3/2, 6H15/2→6P7/2, 
6H15/2→6P5/2, 6H15/2→4I13/2) ở bước sóng phát xạ 575 nm 

[12]. Như vậy, để vật liệu BaAl2O4: Eu2+; Dy3+ phát bức xạ 

hiệu quả ta sử dụng bước sóng kích thích 350 nm. Từ 

những phân tích đó, trong các phép đo khảo sát phổ PL tiếp 

theo của vật liệu BaAl2O4: Eu2+; Dy3+ nhóm tác giả đều sử 

dụng bước sóng kích thích là 350 nm. 

3.3. Phổ phát quang 

Phổ PL của mẫu BaAl2O4: Eu2+ và BaAl2O4: Dy3+ kích 

thích bởi bức xạ 350 nm được trình bày trên Hình 3. Phổ 

PL của mẫu BaAl2O4: Eu2+ là một dải rộng có đỉnh ở 

khoảng 500 nm (4f65d→4f7) đặc trưng cho chuyển dời của 

ion Eu2+ [4]. Phổ PL của mẫu BaAl2O4: Dy3+ gồm các vạch 

hẹp đặc trưng cho chuyển dời của ion Dy3+: 478 nm  

(4F9/2
 → 6H15/2) và 575 nm (4F9/2

 → 6H13/2) [12]. 

400 450 500 550 600

C
ư

ờ
n

g
 đ

ộ
 (

a
.u

)

Bước sóng (nm)

 1,0% Eu2+

 0,5% Dy3+

 

Hình 3. Phổ PL của BaAl2O4: Eu2+ (1,0%) và BaAl2O4: Dy3+ 

(0,5%) kích thích bởi bức xạ 350 nm 
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Hình 4. Phổ PL của các vật liệu 

Khi thay đổi nồng độ ion Dy3+ trong khoảng từ 0,5% 

đến 2,5% mol và giữ nguyên nồng độ ion Eu2+ là 1,0% mol, 

kết quả cho thấy:  

- Các phổ đều có dạng một dải rộng có cực đại ở khoảng 

495 nm (Eu2+), một phổ hẹp có cực đại ở khoảng 575 nm 

(Dy3+) với cường độ thấp. Ngoài ra, còn xuất hiện đỉnh  

613 nm tương ứng với chuyển dời 5D0→7F2 của ion Eu3+ 

cường độ rất thấp.  

- Khi tăng nồng độ pha tạp ion Dy3+ thì cường độ phát 

quang của ion Eu2+ cũng tăng nhưng dạng phổ gần như 

không thay đổi.  

Điều này chứng tỏ, ion Eu2+ đóng vai trò là tâm phát 

quang còn ion đồng kích hoạt Dy3+ đóng vai trò là tâm tăng 

nhạy. Cơ chế của sự tăng cường độ này sẽ được nghiên cứu 

trong thời gian tới. 

Hình 5 biểu diễn sự ảnh hưởng của nồng độ ion Dy3+ 

lên cường độ phát quang của ion Eu2+. Kết quả cho thấy 

khi có đồng pha tạp ion Dy3+ thì cường độ của phát quang 

của ion Eu2+ tăng lên đáng kể. Cường độ phát quang tốt 
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nhất ứng với 1,0% Eu2+; 2,0% Dy3+ nhưng khi tiếp tục tăng 

nồng độ ion Dy3+ thì cường độ phát quang của ion Eu2+ 

giảm đáng kể. Đây là hiện tượng dập tắt huỳnh quang do 

tăng nồng độ ion Dy3+. 
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Hình 5. Sự phụ thuộc cường độ phát quang của ion Eu2+ (1,0%) 

vào nồng độ của ion Dy3+ 

 

Hình 6. Tọa độ màu CIE của các vật liệu đã chế tạo 

(1): BaAl2O4:1,0% Eu2+ (2): BaAl2O4:0,5% Dy3+ 

(3): BaAl2O4:1,0% Eu2+;0,5% Dy3+ 

(4): BaAl2O4:1,0% Eu2+;1,0% Dy3+ 

(5): BaAl2O4:1,0% Eu2+;1,5% Dy3+ 

(6): BaAl2O4:1,0% Eu2+;2,0% Dy3+ 

(7): BaAl2O4:1,0% Eu2+;2,5% Dy3+ 

Bằng việc điều chỉnh nồng độ của các tâm quang học 

chúng ta sẽ điều chỉnh được tỉ lệ giữa các dải quang phổ và do 

đó có thể tạo ra các vật liệu phát quang có màu sắc khác nhau.  

4. Kết luận  

Sự phát quang của vật liệu BaAl2O4: Eu2+; Dy3+ hình 

thành bởi bức xạ của ion Eu2+ do chuyển dời điện tử từ 

trạng thái kích thích 4f65d đến trạng thái 4f7 là chủ yếu, bên 

cạnh đó còn xuất hiện 2 đỉnh: 575 nm của ion Dy3+  

(4F9/2
 → 6H13/2) với cường độ thấp, 613 nm của ion Eu3+ 

(5D0→7F2) với cường độ rất thấp. Khi đồng pha tạp ion 

Dy3+ cường độ phát quang của ion Eu2+ tăng lên đáng kể 

nhưng dạng phổ gần như không thay đổi. Màu phát quang 

của vật liệu chế tạo được có màu xanh, phù hợp cho việc 

chế tạo các vật liệu lân quang. Hơn nữa, việc đồng pha tạp 

ion Dy3+ vào vật liệu BaAl2O4: Eu2+ làm tăng hiệu suất phát 

quang của ion Eu2+. Ion Eu2+ đóng vai trò là tâm phát quang 

chính còn ion đồng kích hoạt Dy3+ đóng vai trò là tâm tăng 

nhạy. Với mẫu BaAl2O4: Eu2+; Dy3+ (1,0%; 2,0%) có 

cường độ phát quang tốt nhất. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Phát 

triển Khoa học và Công nghệ - Đại học Đà Nẵng trong đề 

tài có mã số B2017-ĐN03-17. 
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