
 

Tạp chí Khoa học Đại học Huế: Khoa học Tự nhiên; ISSN 1859-1388 
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Tóm tắt: Vật liệu phát quang Sr2Al2SiO7 (SAS) pha tạp ion đất hiếm Eu có cấu trúc pha tứ 

giác đã được chế tạo thành công bằng phương pháp phản ứng pha rắn với nhiệt độ nung 

thiêu kết 1250oC, thời gian nung 120 phút, hàm lượng chất chảy B2O3 (4 %wt). Phổ phát 

quang (PL) của vật liệu Sr2Al2SiO7 pha tạp Eu2+ có dạng dải rộng, cực đại ở 513nm. Trong 

khi đó, phổ PL của vật liệu Sr2Al2SiO7 pha tạp Eu3+ gồm các vạch hẹp, ứng với cực đại bức xạ 

ở bước sóng 590 nm và 619 nm. Vai trò tâm kích hoạt của ion Eu trong mạng nền phụ thuộc 

vào điều kiện công nghệ chế tạo. Ảnh hưởng của công nghệ chế tạo và đặc trưng quang phổ 

của vật liệu này được trình bày và thảo luận. 

Từ khóa: Vật liệu phát quang, Sr2Al2SiO7, Europium. 

1 Mở đầu 

Nhiều năm gần đây, vật liệu phát quang trên nền aluminate kiềm thổ pha tạp các nguyên 

tố đất hiếm như SrAl2O4: Eu2+, Dy3+; CaAl2O4: Eu2+, Nd3+ và BaAl2O4: Eu2+, Dy3+ đã được chế tạo 

và nghiên cứu rộng rãi [1-4]. Gần đây, vật liệu lân quang dài trên nền silicate alumino kiềm thổ 

(Sr, Ca)2Al2SiO7 đã được các nhà khoa học quan tâm nghiên cứu [5-12]. Silicate alumino kiềm 

thổ có tính ổn định hóa học cao và khả năng chịu nước tốt hơn nhiều so với vật liệu phát quang 

trên nền sunfua và aluminate nên thích hợp làm mạng nền của vật liệu phát quang. Ngoài ra, 

các vật liệu lân quang trên nền silicate phát bức xạ có độ chói cao và lân quang dài hơn các vật 

liệu trước đó [12]. Do đó, vật liệu phát quang trên nền silicate alumino kiềm thổ (Sr, Ca)2Al2SiO7 

pha tạp được xem như là một trong những vật liệu đầy hứa hẹn và đã thu hút nhiều sự quan 

tâm của các nhà khoa học, trở thành một chủ đề hấp dẫn trong lĩnh vực vật liệu phát quang.  

Trong xu hướng phát triển của các vật liệu phát quang nói chung, nhiều nhóm nghiên 

cứu trong nước và trên thế giới đã và đang quan tâm tìm kiếm công nghệ chế tạo vật liệu phát 

quang đơn giản mà tiết kiệm chi phí nhất. Trong các công trình nghiên cứu gần đây, vật liệu 

phát quang đã được chế tạo bằng nhiều phương pháp khác nhau như: phương pháp đồng kết 

tủa, phương pháp sol-gel, phương pháp phản ứng pha rắn, phương pháp nổ,… Mỗi phương 
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pháp đều có những ưu và nhược điểm [2, 6,10]. Báo cáo này trình bày quy trình công nghệ và 

tính chất quang của vật liệu phát quang Sr2Al2SiO7 (SAS) pha tạp ion Europium được chế tạo 

bằng phương pháp phản ứng pha rắn nung trong môi trường khử và không khí. 

2 Thực nghiệm 

Vật liệu phát quang SAS pha tạp ion Europium được chế tạo bằng phương pháp phản 

ứng pha rắn trong môi trường không khí hoặc trong môi trường khử khí CO. Các phối liệu ban 

đầu gồm: SrCO3 (99,99%), Al2O3 (99%), SiO2 (99,9%), Eu2O3 (99,99%), B2O3 (99%) được cân theo tỷ 

lệ hợp thức. Phối liệu được nghiền trộn bằng cối mã não trong thời gian 2 giờ, sau đó hỗn hợp 

được nung thiêu kết ở các nhiệt độ, thời gian, hàm lượng chất chảy khác nhau. 

Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu được ghi trên máy XRD D8 ADVANDCE, Brucker (Đức). 

Phổ phát quang (PL) và phổ kích thích phát quang (PLE) thực hiện bằng phổ kế huỳnh quang FL3-

22 của hãng Horiba Jobin Yvon, Hoa Kỳ. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Ảnh hưởng của nhiệt độ nung thiêu kết đến cấu trúc của vật liệu SAS: Eu 

Công nghệ chế tạo vật liệu chịu ảnh hưởng bởi nhiều thông số như: Nhiệt độ nung, thời 

gian nung và hàm lượng chất chảy,... Để khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ đến cấu trúc của vật 

liệu SAS: Eu, thời gian nung là 2 giờ và hàm lượng chất chảy B2O3 là 4%wt sản phẩm được chọn 

không đổi. Cấu trúc của vật liệu được khảo sát ở các nhiệt độ nung thiêu kết khác nhau, lần 

lượt là: 1120, 1150, 1180, 1210 và 1250oC. Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu SAS: Eu ở nhiệt độ 

nung thiêu kết khác nhau trong không khí được biểu diễn ở hình 1. Error! Reference source not 

found. 
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Hình 1. Giản đồ XRD của SAS: Eu (0,25 %mol), nung ở các nhiệt độ khác nhau 

Kết quả nhiễu xạ trên hình 1 cho thấy, vật liệu được chế tạo ở các nhiệt độ nung thiêu kết 

này đều hình thành chủ yếu pha Sr2Al2SiO7 mong muốn. Tuy nhiên, khi nung thiêu kết với các 

nhiệt độ từ 1120 đến 1210oC, bên cạnh pha Sr2Al2SiO7 cấu trúc tứ giác với tỉ phần khá lớn, vật 

liệu còn tồn tại pha SrAl2O4 và pha SrSiO3 với tỉ phần bé, khi nhiệt độ tăng lên thì tỉ phần 2 pha 

SrAl2O4 và SrSiO3 giảm. Ở nhiệt độ nung thiêu kết 1250oC, vật liệu chỉ tồn tại Sr2Al2SiO7 cấu trúc 

pha tứ giác. Ngoài ra, trên giản đồ nhiễu xạ không xuất hiện các đỉnh đặc trưng của các ion đất 

hiếm. Điều này chứng tỏ, các ion đất hiếm khi được pha tạp vào mạng nền với hàm lượng bé 

không làm thay đổi cấu trúc pha của vật liệu [2]. 

3.2 Ảnh hưởng của thời gian nung thiêu kết đến cấu trúc của vật liệu SAS: Eu  

Sau khi xác định được nhiệt độ nung thiêu kết tối ưu là 1250oC và hàm lượng B2O3 là 4 

%wt sản phẩm, được chọn không đổi, khoảng thời gian nung thiêu kết được khảo sát lần lượt  

là: 15, 30, 60, 90 và 120 phút. Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu SAS: Eu ở các khoảng thời gian 

nung thiêu kết khác nhau được biểu diễn ở hình 2. 

Kết quả nhiễu xạ tia X trên hình 2 cho thấy, vật liệu chế tạo nung ở nhiệt độ 1250 oC với 

các khoảng thời gian khác nhau ảnh hưởng rất lớn đến việc hình thành pha của vật liệu. Vật 

liệu nung thiêu kết trong thời gian 15 phút thì pha Sr2Al2SiO7 xuất hiện với tỉ phần rất bé, khi 

tăng thời gian nung mẫu từ 30 phút đến 90 phút thì pha Sr2Al2SiO7 xuất hiện với tỉ phần lớn, tuy 

nhiên vẫn còn tồn tại 2 pha không mong muốn là SrAl2O4 và pha SrSiO3. Khi mẫu được nung 

với thời gian 120 phút, vật liệu chỉ tồn tại Sr2Al2SiO7 cấu trúc pha tứ giác mà không còn tồn tại 

pha SrAl2O4 và pha SrSiO3. Như vậy, thời gian nung thiêu kết có ảnh hưởng rất lớn đến quá 

trình tạo pha cấu trúc của vật liệu.  

 

Hình 2. Giản đồ XRD của SAS: Eu (0,25 %mol), nung với các thời gian khác nhau 
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3.3 Ảnh hưởng của hàm lượng chất chảy B2O3 đến cấu trúc của vật liệu SAS: Eu  

Từ hai kết quả khảo sát trên, nhiệt độ nung thiêu kết và thời gian nung tương ứng là 

1250oC và 120 phút được chọn. Ảnh hưởng của hàm lượng chất chảy B2O3 đến cấu trúc của vật 

liệu được khảo sát với hàm lượng B2O3 được thay đổi từ 2 %wt đến 4 %wt. Kết quả khảo sát 

giản đồ nhiễu xạ tia X được thể hiện trên hình 3. Các mẫu đều có cấu trúc pha Sr2Al2SiO7, trong 

giản đồ nhiễu xạ không xuất hiện pha của các thành phần phối liệu cũng như các tạp chất tồn 

tại trong mạng nền. Tuy nhiên, với hàm lượng B2O3 nhỏ hơn 3%wt, trong mẫu tồn tại một 

lượng rất nhỏ của pha SrAl2O4. Vật liệu có pha tối ưu ứng với hàm lượng B2O3 là 4 %wt. 

 

Hình 3. Giản đồ XRD của SAS: Eu (0,25 %mol), với hàm lượng chất chảy thay đổi 

 

Hình 4. Giản đồ XRD của SAS: Eu (0,25 %mol) 

Faculty of Chemistry, HUS, VNU, D8 ADVANCE-Bruker - SAS

00-038-1333 (*) - Strontium Aluminum Silicon Oxide - Sr2Al2SiO7 - Y: 100.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Tetragonal - a 7.83010 - b 7.83010 - c 5.27320 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - P-421m (

File: TienHue SAS.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 80.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.3 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 6 s - 2-Theta: 20.000 ° - Theta: 10.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0
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Sau khi khảo sát ảnh hưởng của các yếu tố như: nhiệt độ nung thiêu kết, thời gian nung, 

hàm lượng chất chảy B2O3. Công nghệ chế tạo vật liệu SAS tối ưu đã chỉ ra: mẫu được nung ở 

nhiệt độ thiêu kết là 1250oC, trong thời gian 120 phút và hàm lượng chất chảy B2O3 là 4%wt. Kết 

quả khảo sát giản đồ nhiễu xạ được biểu diễn trên hình 4, vật liệu thu được có cấu trúc đơn pha 

Sr2Al2SiO7, cấu trúc tinh thể tứ giác có các thông số mạng: a = b = 7,82000Å, c = 5,26400Å, α = β = 

γ = 90o, với nhóm không gian P-421m khi so sánh với giản đồ XRD của mẫu chuẩn, như chỉ ra 

trên hình 4. Mặt khác, trên giản đồ nhiễu xạ không xuất hiện các đỉnh đặc trưng của các ion đất 

hiếm cũng như các thành phần phối liệu ban đầu của vật liệu.  

3.4 Đặc trưng quang phổ của vật liệu SAS pha tạp Europium 

Ion Europium pha vào các mạng nền thường tồi tại ở hai trạng thái hóa trị là Eu2+ hoặc 

Eu3+, phụ thuộc vào điều kiện công nghệ chế tạo, môi trường phản ứng trong quá trình nung 

mẫu. Thông thường ion Europium này tồn tại trạng thái hóa trị Eu2+ khi mẫu được nung trong 

môi trường khử và trạng thái Eu3+ khi mẫu được nung trong môi trường oxy hoá (không khí). 

Hình 5(a) trình bày phổ phát quang (PL) vật liệu SAS: Eu3+ kích thích bằng bức xạ có 

bước sóng 365nm. Phổ phát quang của SAS: Eu3+ bao gồm các vạch hẹp, tương ứng với quá 

trình chuyển dời từ trạng thái kích thích 5D0 về trạng thái cơ bản 7FJ (J = 0, 1, 2, 3). Bức xạ có cực 

đại ở 590nm tương ứng với chuyển dời lưỡng cực từ 5D0-7F1 của ion Eu3+ và quá trình chuyển 

dời này hầu như không thay đổi theo cường độ trường tinh thể. Bức xạ ở 619nm tương ứng với 

chuyển dời lưỡng cực điện 5D0-7F2 của ion Eu3+, chuyển dời này phụ thuộc vào sự đối xứng của 

trường tinh thể. Bức xạ tại 590nm và 619nm là hai bức xạ có cường độ mạnh. Hai đỉnh bức xạ 

khác tại 578nm và 655nm có cường tương đối yếu, tương ứng với các chuyển dời 5D0-7F0 và 5D0-

7F3 đặc trưng của ion Eu3+ [13]. Trong phổ bức xạ của SAS: Eu3+ không quan sát thấy dải rộng 

đặc trưng của ion Eu2+. Chứng tỏ rằng, khi mẫu nung trong môi trường không khí ion Eu tồn tại 

ở trạng thái hoá trị Eu3+. 

 

Hình 5. Phổ PL của mẫu SAS: Eu (0,25 %mol), kích thích bằng bức xạ có bước sóng 365nm nung trong môi 

trường không khí (a), nung trong môi trường khử (b) 
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Hình 5(b) trình bày phổ PL của vật liệu SAS: Eu2+ (0,25 %mol) khi nung trong môi trường 

khử của khí CO, kích thích bằng bức xạ có bước sóng 365nm. Phổ phát quang có dạng dải rộng, 

cực đại bức xạ tại bước sóng 513nm. Phổ bức xạ dải rộng này đặc trưng cho chuyển dời bức xạ 

của ion Eu2+ trong mạng nền do dịch chuyển từ trạng thái có cấu hình điện tử 4f65d1 đến trạng 

thái có cấu hình điện tử 4f7. Phổ PL không xuất hiện các vạch hẹp đặc trưng cho các chuyển dời 

5D0-7FJ của ion Eu3+. Điều này chứng tỏ rằng, các ion Eu3+ đã được khử hoàn toàn thành ion Eu2+ 

trong quá trình chế tạo vật liệu và ion Eu2+ đóng vai trò là tâm phát quang trong mạng nền SAS 

[2, 9]. 

Phổ kích thích phát quang (PLE) của SAS: Eu3+ ứng với bức xạ có bước sóng 619 nm được 

biểu diễn trong hình 6(a). Phổ PLE của vật liệu phát quang SAS: Eu3+ xuất hiện một số vạch hẹp 

nằm trong khoảng bước sóng từ 330-500 nm được gán cho sự chuyển dời kích thích f-f của ion 

Eu3+. Vạch có cường độ mạnh nhất tại 393 nm, tương ứng với chuyển dời 7F0 5L6 của ion Eu3+. 

Các đỉnh kích thích yếu khác tại 325 nm, 361 nm, 381 nm, 412 nm và 463 nm được cho là quá 

trình chuyển dời nội cấu hình 4f-4f của các ion Eu3+ trong mạng nền, có thể được gán cho các 

chuyển dời tương ứng 7F0 5H6, 7F0 5D4, 7F0 5G4, 7F0 5D3, 7F0 5D2 [13]. 

Hình 6(b) trình bày phổ PLE của mẫu SAS: Eu2+ ứng với bức xạ có bước sóng 513nm đặc 

trưng cho chuyển dời kích thích của ion Eu2+ trong mạng nền SAS. Phổ PLE trong khoảng 

280nm đến 460nm gồm nhiều dải rộng, dải có cường độ mạnh với cực đại ở 320nm. Phổ PLE 

dải rộng là do chuyển dời hấp thụ từ trạng thái cơ bản của cấu hình điện tử 4f7 (8S7/2) đến trạng 

thái kích thích với cấu hình điện tử 4f65d1 của ion Eu2+ [1]. Phổ PLE có dạng dải rộng kéo dài từ 

280nm đến 460nm cho thấy vật liệu phát quang này có khả năng hấp thụ hiệu quả năng lượng 

bức xạ trong vùng tử ngoại gần đến bức xạ màu xanh. Vật liệu này có thể sử dụng cho việc chế 

tạo LED trắng. 

 

Hình 6. Phổ PLE của mẫu SAS: Eu3+, đo ở bức xạ có bước sóng 619 nm (a); và mẫu SAS: Eu2+, đo ở bức xạ 

có bước sóng 513 nm (b) 
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4 Kết luận 

Vật liệu phát quang Sr2Al2SiO7 pha tạp ion đất hiếm Eu được chế tạo bằng phương pháp 

phản ứng pha rắn. Kết quả khảo sát giản đồ nhiễu xạ tia X cho thấy, vật liệu có cấu trúc đơn 

pha Sr2Al2SiO7 khi nung ở nhiệt độ 1250oC trong thời gian 120 phút với hàm lượng chất chảy là 

4%wt. Kết quả khảo sát phổ phát quang cho thấy, trạng thái hoá trị của ion Europium trong 

mạng nền phụ thuộc điều kiện công nghệ. Phổ bức xạ của mẫu là dải rộng có cực đại ở khoảng 

513nm đặc trưng cho bức xạ của ion Eu2+ khi mẫu nung trong môi trường khí CO và có dạng 

các vạch hẹp đặc trưng cho bức xạ của ion Eu3+ khi mẫu nung trong môi trường không khí. 
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PREPARATION TECHNOLOGY AND LUMINESCENT 

PROPERTIES OF EUROPIUM DOPED Sr2Al2SiO7 PHOSPHOR 

Do Thanh Tien1,2*, Nguyen Manh Son2, Le Trung Cang3 
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3 Vo Nguyen Giap High School, Quang Ngai; 

Abstract. Europium doped Sr2Al2SiO7 (SAS) phosphors have tetragonal crystalline structure 

that were successfully prepared by solid state reaction method at the optimal condition: sin-

tering temperature 1250oC, annealing time 120 min and content of the flux B2O34 %wt. Lu-

minescent spectra of Eu2+ ion doped Sr2Al2SiO7 phosphor have a broad band with peak at 

513nm. While luminescent spectra of Eu3+ ion doped Sr2Al2SiO7 phosphor consist of narrow 

lines peaked at about 590nm, 619nm. In the Sr2Al2SiO7 lattice, Europium ions role the 

activation centers that their valence status depends on the technology condition. Influence of 

the technology and the spectroscopic properties of the phosphors were presented and dis-

cussed. 

Keywords: Phosphor, Sr2Al2SiO7, Europium 

 


