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CO CHE PHAT QUANG CUA CAC ION PAT HIEM Eu*
VA Sm?* TREN NEN TiO: NANO

Nguyén Triung Duong!?*, Nguyén Manh Son?

! Phan hiéu DHH tai Quang Tri, DPuong Dién Bién Phu, Dong Lwong, Dong Ha, Quang Tri
2 Truong Dai hoc Khoa hoc, Dai Hoc Hu€, 77 Nguyén Hué, Hué, Viét Nam

Tém tat. Bai béo nay trinh bay nghién ctru vé cac tinh chat phat quang ctia cac ion dat hiém
trén nén TiO2 nano tong hop bﬁmg phuong phép st dung axit Sulfuric. C4c hat nano duoc
khao sat boi cac phuong phap nhiéu xa tia X va anh hién vi dién ti truyén qua. Cac két qua
thu dugc cho thdy ¢ mot sw khac biét o rang trong co ché€ phat quang gitta cac hat nano
TiO2 pha tap Eu® va Sm3.

Tt khoa : TiOz nano, tinh chdt quang ctia Eu® va Sm*
1 Mo dau

Do c6 nhiéu tinh chat di thwong va kha nang ting dung trong nhiéu linh viec ma TiO2
kich thudc nano da va dang dwoc cac nha khoa hoc quan tam nghién cttu. TiO2 nano la mot tac
nhdn quan trong trong quang xuc tac [1], chuyén d6i ndng luong mat troi thanh ndng luong

dién [2], quang phan nwéc thanh nhién liéu hydro [3].

Vi dac tinh 6n dinh nhiét cao, rat bén, khong ddc va c¢é nhiéu tinh chit quang hoc ndi
bat, TiO2 cdu tric nano dwoc xem la loai vat liéu nén mdi day tiém nang dé€ pha tap ion dat
hiém (RE). Vat liéu phat quang TiO:z cdu tric nano pha tap ion dat hiém dang duwgc quan tam
nghién cttu va phat trién do c¢6 do chéi va hiéu sudt phat quang cao trong vung nhin thdy. Day
la nhom vat liéu co tiém nang trong viéc ché tao cac thiét bi hién thi [4], cc linh kién quang dién
tt [5] va laser rén [6].

Do TiO:z ¢6 nhiéu dang thu hinh va cac ion RE ¢6 cdu tric dién ti ddc biét, vi vay, viéc
nghién cttu tinh chat phat quang cua ching sé mang lai nhiéu thong tin méi. Cho dén nay, cau
hoi vé co ché truyén nang luong gitra mang nén TiO:2 ¢6 cdu trac tinh thé khac nhau véi cac ion
dat hiém, cling nhu vi tri clia cac ion dat hiém trong mang nén TiOz van chua duoc cac nha
khoa hoc giai thich r6 rang. Nhuw vay, viéc nghién ctru cac van dé trén khong chi ¢6 y nghia vé

mat khoa hoc ma ca vé mat thuec tién.
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Trong bai bao nay, chiing t6i nghién cttu tinh chdt phat quang cua cac ion dat hiém (Eu?,
Sm?®) trén nén cac hat TiO2 nano dong thoi tap trung giai thich co ché phat quang cua céac ion

dat hiém nay.

2 Thuc nghiém

21  Quy trinh ché tao TiO:2 nano

TiO: nano duoc ché tao bang phuong phap st dung axit Sulfuric [7]. Qui trinh ché tao
dwgc mo ta trong Hinh 1. Can 10 gam TiO: anatase kich thuwdc um cho vao 20ml dung dich
H2SO: dam dic (98%), hdn hop nay duwgc phan tan bang siéu am cong sudt 100W trong thoi
gian 15 phut. Tiép d6, hdn hop duoc cho vao cdc thiy tinh va gia nhiét ¢ nhiét d6 100°C trong
1h. San pham sau khi gia nhiét dwoc thily phan bang nuée cat 2 lan sau d6 duoc trung hoa bang
dung dich NH4OH cho dén d6 pH béng 8 roi thuee hién loc rira nhiéu [an d€ loai bd cac thanh
phan khong mong mudn sau d6 sdy ¢ nhiét d6 70°C trong 24 h. San phdm cudi cung thu duoc la
bot TiO2.nH20. Bot nay duwoc xtt ly ¢ cac nhiét d¢ trong khoang 250°C dén 1000°C.

TiO, + HaS04 Gia nhiét
(siéu 4m) : (100°C, 1 h) — Thuy phan
Trung hoa
(NH4OH)
Xt lighist [ Shy <—] Locrima

Hinh 1. Quy trinh ché tao TiO2 nano bang phuong phap axit sulfuric

2.2 Chétao vat liéu TiO2 nano pha tap RE*

Vat liéu TiO:z cau truc nano pha tap ion RE* (RE** duoc lua chon la Sm3* va Eu®) duoc ché

tao theo 2 budc:

+ Budc 1, ché tao dung dich TiO2 cdu trc nano. Cho 0,5 gam bot TiO2.nH20 tac dung véi
hén hop 20 mL dung dich H20: va 10 ml NH:OH. Khi TiO:z tan hoan toan thi cho thém 20 ml

H20 dé€ tao ra dung dich ¢ mau vang nhat;

+ Budc 2 la ché€ tao vat liéu TiO:z ¢6 cdu tric nano pha tap ion RE* Hoa tan RE20s trong
dung dich HNO:s cung véi mét lwgng nudce cat vira du dé€ thu dwge dung dich mudi RE(NO)s
0,01M. Cuéi cung, cho dung dich Eu(NOs)s hodac Sm(NOs)s vao dung dich TiO2 véi céc ti 1€ nong
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dd (RE>/(Ti + RE)) khac nhau (tir 0,1%mol dén 15% mol). Sau d6 hdn hop duwoc khudy bang
mdy khuay tir két hop véi viée gia nhiét d€ thu lai hon hop dudi dang bot. Bot nay duwoc dem
nung ¢ cac nhiét d6 khac nhau ttr 250°C dén 950°C trong 2h.

2.3  Cac phuwong phap phan tich

Cau trac, vi cdu truc va pha tinh thé cua bot TiO2 duoc do béng mdy nhiéu xa tia X
(Siemen D-5005) véi tia bitc xa la Cu-Ka (A = 1,54056 A) c6 budc quét la 0,03°. Kich thude va
hinh dang cac hat TiO2 nano dugc do bang kinh hién vi dién tit truyén qua (TEM) JEOL JEM-
1010 Electron Microscope, HV=80 kV. Cac phép do pho phat quang cta vat liéu TiO2 nano pha
tap ion Eu®, Sm* duoc do trén phd ké huynh quang FL 3-22hORIBA. St dung hé do
GENNESYS UV-VIS @€ xac dinh cac chuyén doi hap thu cua vat liéu TiO2 nano pha tap cac ion

dat hiém.

3 K&t qua va thio luan
3.1 C4u trac pha tinh thé

Ttir két qua do nhiéu xa tia X trén hinh 2 cho thay, khi nhiét do nung mau thap hon 350°C,
cac mau TiO2 nano ¢6 cau tric vo dinh hinh, khi nhiét d6 ndm trong khoang ttr 350°C dén dwdi
650°C cac hat TiO2 nano c6 cau truc tinh thé pha anatase dédc trung boi cac dinh nhiéu xa tai gbc
20 béng 25,28¢; 37,780, 48,05°; 54,1°; 55,01¢; 62,61°; 68,9°; 70,7° va 75,3¢ c6 céc chi sd Miller tuong
tng 1a (101), (004), (200), (105), (211), (204), (116), (220) va (215) [8]. Khi nhiét d6 nung ctia mau
khoang 650°C, pha rutile dwoc hinh thanh dwoc ddc trung boi cac dinh nhiéu xa tai 20 bang
27,41; 36,05; 41,34; 54,32; va 68,99 tuong ung véi cac chi s& Miller la (110), (101), (111), (211), va
(301) [9]. Vat liéu c6 cdu tric hon hop ca hai pha anatase va rutile trong khoang nhiét d¢ ti

650°C dén dudi 1000°C. Khi nhiét d6 nung mau 1én dén 1000°C vat liéu cb cau tric hoan toan

pha rutile.
[} ]
A -anatase A -anatase
R -rutile 1 R R - rutile
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Hinh 2. Gian d6 nhiéu xa tia X ctia cac vat liéu TiO2 dwoc nung & nhiét d6 ttr 250°C dén 1000°C trong thoi
gian 2h
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Hinh 3. Gian d6 nhiéu xa tia X ctia TiO2: Eu* (1% mol) (a), TiO2: Sm3* (1% mol) (b) dugc nung tir 450°C
dén 950°C

Gian d6 nhiéu xa tia X cta TiO2 pha tap 1% mol Eu®* va TiOz pha tap 1% mol Sm?* duoc
biéu dién trén hinh 3. C4c mau nung & 450°C c6 thanh phan pha tinh thé chu yéu la v6 dinh
hinh. Trong khi, cdc mau TiO: chua pha tap lai ¢6 cau triic anatase. Khi nhiét 6 nung mau ting
1én, d6 két tinh pha anatase tang 1én theo nhiét dd nung. Tuy nhién, 6 cung mot nhiét d9, cac
mau pha tap Eu®* ¢ dd két tinh pha anatase cao hon. Nhiét d0 chuyén pha tir Anatase sang
Rutile vao khoang 750°C trong khi d6i véi cac mau khong pha tap vao khoang 650°C. Ti 1é pha
Anatase, X4, trong mau duoc tinh todn boi phwong trinh sau [10]:

Iy

=— 4 %100
I, + 1.2651,

X4 (%)

Mat khac, véi sy gia tang nhiét d9, do ban rong cua dinh nhiéu xa (101) va (110) giam.
Diéu nay chiing t6 kich thudc tinh thé ting khi nhiét d6 xtt ly mau tang. Kich thude trung binh
ctia tinh thé dugc tinh toan bang phurrong trinh Debye — Scherrer [10]

B kA
" bcos6

Ti 1é pha anatase-rutile va kich thudc tinh thé phu thudc nhiét d6 nung mau duoc liét ké
trong bang 1.

Bang 1. Ti 1é % pha anatase-rutile va kich thwdc hat ctia TiOz, TiO2: Eu®** (1% mol) va TiO2: Sm* (1% mol)
theo nhiét 46 nung mau

Nhiét do Kich thwéc tinh thé (nm) Xa (%)
TiOzEu (1 % mol) TiO2Sm (1 % mol) TiO2Eu (1 % mol) TiO2Sm (1 % mol)
550 7,9 6,96 100 100
650 9,81 8,72 100 100
750 14,75 10,85 90,1 93,2
850 45,08 26,4 72,13 80,1
950 58,61 45,9 19,61 66,67
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Phép do nhiéu xa tia X ctia cdc mau pha tap 1% mol Eu® va 1% mol Sm* nung & 550°C
duoc thé hién trén hinh 4.

24,97 +
); AA TiOz:Sm’

25,12
i AA TiozEu®

25,28

1ot 115 211 TiO2
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Hinh 4. Gian d6 nhiéu xa tia X ctia TiO2, TiO2: Eu® (1% mol) va TiO2: Sm3 (1% mol) dugc nung tai 550°C
trong 2h

Tai cung nhiét dd nung (550°C), d6i véi cac mau pha tap dat hiém dinh nhiéu xa tai méit
mang (101) bi dich vé phia trai so v6i mau TiO: khéng pha tap. Diéu nay sé duoc chiing t6i giai
thich trong cac muc sau ctia bai bao nay.

3.2  Phd phat quang ctia TiO: pha tap Eu®, Sm3*

Tinh chat huynh quang ctia TiO:2 pha tap cac ion dat hiém (Eu®, Sm?) duwoc khao sét bang
phép do phé phat quang theo nhiét d6 nung mau va theo nong dd pha tap. Két qua do phd phat
quang duoc trinh bay trong hinh 5 va hinh 6.
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Hinh 5. Ph8 phéat quang ctia TiO2: Eu (1% mol) (a) va cta TiO2 Sm (1% mol) (b) theo nhiét d6 nung mau ti
350°C dén 950°C trong 2h

31



Nguyén Trung Duong va Nguyén Manh Son Tap 128, S6 14,2019

Trén hinh 5a, phd phat quang caa TiO: pha tap 1% mol Eu®* theo nhiét d6 nung mau (tir
350°C dén 950°C) dwoc do tai nhiét d¢ phong, kich thich boi birc xa 394 nm. Két qua trén hinh
5a cho thdy, btc xa ctuia ion Eu?* trén nén TiO2 nano trong vung anh sang nhin thdy. PhS phat
quang c6 dang pho vach, voi cac vach pho xuat hién tai cac dinh & budc séng vao khoang 579
nm, 595 nm, 615 nm, 655 nm va 703 nm twong tng voi bitc xa cua cac chuyén doi cta ion Eu®*:
5Do — 7Fo, Do — 7F1, °Do — 7F2, Do — 7Fs va °Do — 7F4 [11]. Trong d6, ceong d6 huynh quang tai
dinh 615 nm (twong tng véi biic xa ctia chuyén doi 5Do — 7F2) manh nhat. O nhiét d6 duéi
450°C, cuong d6 huynh quang ting theo nhiét d0 va manh nhat vao khoang 450°C sau do,
cudng d6 phat quang ctia cac mau giam khi tiép tuc ting nhiét d6. O nhiét d6 khoang 950°C,
hau nhu khong con quan sat thay hién tuong phat quang. Lién hé véi gian d6 nhiéu xa tia X da
thao luén & phan trudc, 6 vao khoang nhiét &6 dudi 450°C, ciu tric pha tinh thé cua TiO:z pha
tap 1% mol Eu* cht yé&u c6 cdu tric vo dinh hinh. Khi nhiét do nung mau tang 1én trén 450°C,
cdc mau cé cau truc tinh thé dang anatase. Do két tinh pha Anatase tang theo nhiét ¢ va c6 su
tron 1an gitta hai pha (Anatase va Rutile) khi nhiét 6 nung mau ndm trong khoang tir 750°C
dén 950°C.

Phép do pho phat quang cua TiO:2 nano pha tap ion Sm? duoc nung tir 450 dén 950°C
nham nghién ctu tinh chat phat quang ctia vét liéu nay trong vung kha kién tai nhiét d6 phong
véi kich thich bang bitc xa 365 nm duoc biéu dién trén hinh 5b. Ton Sm* ciing c6 kha nang phat
ra bitc xa trong vung nhin thay. Pho btic xa cua ion Sm? ciing c6 dang phd vach. Cac vach pho
tap trung tai cac dinh c6 bwdc séng vao khoang 580 nm, 613 nm, 666 nm va 730 nm tuong ng
véi cac chuyén doi cua dién ti: 4Gsz — Hsp, 4Gse — Hrp, 4Gse — ¢Hopz va 4Gse — ¢Hup ctia ion

Sm3*, trong dé dinh tai budc song 613 nm c6 ceong dd manh nhat [12].

Trén hinh 6a, phd phat quang ctia cdc mau TiOz nano pha tap Eu® theo cac nong d6 khéc
nhau (ttr 1% mol dén 15% mol) duoc nung tai 450°C trong 2h. Vi tri cac vach bic xa vé co ban
khong thay doi khi néng d6 tap thay doi. Khi néng d¢ pha tap ting 1én, cuong d¢ phat quang
ctia c&c mau ting trong khoang tir 1% mol dén 15% mol. O day chung t6i khong quan sat thay

hién twong dap tit theo nong do.

(b) .

Eu:TlOZ- 1% mol (a)

Eu:TiO,- 2% mol

Eu:TiO,-4% mol

Cung &4 (dwd)

Eu:TiO,-8% mol
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Eu:Ti0,-15% mal
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Hinh 6. Phé phat quang ctia TiO2:Eu?* (a) va TiO2Sm?* (b) theo néng d6
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Pho phat quang theo nong d6 ctia TiO2 nano pha tap ion Sm* duwoc nung 6 550°C duoc
biéu dién trén hinh 6b. Khi pha tap cac ion Sm3* véi nong do tir 0,1% mol dén 6% mol (hinh 6b),
ching toi quan sat thdy hién tuong dap tit theo nong do. Cu thé, khi néng do pha tap cta ion
Sm3* tang 1én, cuong dd huynh quang ctia cdc mau ting trong khoang 0,1% mol dén 1% mol va
dat cuee dai ting v6i nong d6 Sm3* la 1% mol. Khi tiép tuc tang nong do tap 1én qua 1% mol thi
ceong d6 huynh quang lai giam, nong d6 pha tap ion Sm3* cang tang thi cuong d¢ huynh

quang cang giam manh.

Nhu vay, khic véi viéc pha tap ion Eu®, hién twong dap tit nong d6 xay ra ddi véi
truong hop pha tap Sm3*. R6 rang ¢6 su khac nhau co ban vé co ché phat quang ctia cac ion Eu*
va Sm* trén nén TiO:2 nano. Nhu trén hinh 5a va 5b cho thay, cuong do btiic xa huynh quang
cua cac ion Eu* manh nhat trén nén TiO:z v6 dinh hinh, trong khi cuong d6 btic xa huynh quang
cua cac ion Sm3 lai manh nhat trén nén TiO2 c6 cdu trac anatase. D€ giai thich duoc diéu nay
can phai ¢6 nhitng nghién ctu sdu vé mat cdu trac cua vat liéu da ché tao. Theo nhu mét s
nghién cttu da cong bg, ion Eu’ c6 kha nang ndm tai ba vi tri khac nhau trong mang tinh thé
TiO2 nano ma ¢ tai cac vi tri &6 déu phat ra cac biic xa trong vung nhin thdy [13]. Cu thé, cac ion
Eu?* 6 thé dinh x1t & cac vi tri gan bé mit ctia mang tinh thé TiOz (vi tri I) hodc nam tai vi tri sai
hong mang Vacancy Oxi (vi tri II). Cu6i cung la mot s6 cac ion Eu® ¢6 thé chui vao mang tinh
thé d€ thay thé vi tri Ti** (vi tri III). Trong khi, cac ion Sm3* chi c6 thé phat ra cac btic xa trong
viing nhin thay chi khi né nam & vi tri thay thé& ion Ti* trong mang tinh th& TiO: anatase. Mac
du ban kinh cta ion Sm3* (0,0964 nm) 16n hon béan kinh caa ion Ti% (0,074 nm) d€ thay thé vao
vi tri ctia Ti** nhung véi cdc mitc ndng luong phit hop ctia ¢Hj da chitng minh réng ion Sm® da
chui vao mang tinh thé dé€ thay thé vi tri cac ion Ti** gay ra hién tuong phét quang [14]. Tt viéc
nghién ctru phd phat quang theo nong dd trén hinh 6 két hop véi gian 6 nhiéu xa tia X ctia cac
mau TiO: pha tap Eu®, pha tap Sm3* da dua ra trén hinh 4 chting t6i dwa ra nhan dinh: Su phat
quang cua ion Eu?* trén nén TiO2 nano chu yéu do cac ion Eu?* dinh x ¢ cac vi tri gan bé mat,
con d6i véi treong hop cua Sm3* 1a do cac ion Sm?3 thay thé vi tri cta ion Ti* trong mang tinh
thé TiO:2 anatase. Diéu nay c6 thé duoc giai thich nhu sau. Gian d6 nhiéu xa tia X trén hinh 4
cho thay, & cung nhiét d6 nung mau 1a 550°C, d6i véi cac mau pha tap c6 dinh nhiéu xa tai mat
mang (101) bi dich vé phia trai so véi mau TiO: khong pha tap. Mau pha tap Sm?* bi dich manh
hon so véi mau pha tap Eu®, cu thé 1a géc 20 tuong tGng bang 24,970 va 25,12° so véi mau
khong pha tap la 25,28°. Ngoai ra, khi quan sat 2 dinh tai 54,1° va 55,1° teong tng véi mdt mang
(105) va (211) ctia pha anatase chiing ta thdy d6i véi cac mau TiO2 khong pha tap hai dinh nay
tach ra kha rd rét, mau pha tap 1% mol Eu3 khong con thay rd nét con d6i véi mau pha tap 1%
mol Sm3* thi hai dinh nay dwong nhu nhéap lai thanh 1 dinh. Diéu nay c6 thé duoc giai thich, ¢
nhiét 6 nung mau la 550°C, cac ion Eu? phén 16n dinh xt gan bé mat tao nén cac lién két RE -
O - Ti 6 gan bé m4t, do d6 gdc nhiéu xa bi léch di so véi mau khong pha tap. Néang lwong lién
két trén bé mat vat liéu da da ngan can qua trinh hinh thanh pha tinh thé (anatase) dong thoi

han ché sy phat trién cua cd hat. B6i véi mau pha tap Sm?¥, theo mét s6 nghién cttu, ion Sm3
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phan 16n c6 kha ning thay thé ion Ti%. Khi thay th&, ion Sm* da gy ra sw mat can bang vé mat
dién tich (do Sm? c¢6 dién tich +3 con Ti* ¢6 dién tich +4) dong thoi gdy bién dang 6 co so va
gay ra su thay d6i trong trat tw mang gan. Két qua phan tich nhiéu xa phtt hop véi nhan dinh
ctia chting t6i. Tuy nhién, &€ khang dinh diéu nay chiing t6i can phai c6 nhitng nghién ctru sau
hon vé mat cau truc. D€ ¢ thém can ¢t xac dinh vi tri cac ion d&t hiém dinh x¢ trong mang tinh
thé cta cua TiO2 nano gy ra hién tuong phat quang, chung toi thue hién phép do ph6 hap thu
UV-Vis cta TiO2 nano pha tap cac ion dat hiém.

3.3  Phép do pho hap thu

Céc chuyén doi hap thu cta cac tam dat hiém (Eu3* va Sm*) dwoc xac dinh thong qua
phép do pho hap thu UV-Vis. Phé hédp thu cua Eu20s, Sm20s va ctia cac ion Eu?t, Sm? pha tap
TiO2 nano dwoc bidu dién trén hinh 7 va hinh 8.

Tt hinh 7a pho hap thu ctia Eu20s xuét hién cac chuyén doi hap thu tai 362,5 nm, 394 nm,
416 nm, 466 nm 533 nm tuong tng voi cac chuyén doi hdp thu 7Fo — 5Ds, 7Fo — 5L, 7Fo — 5Ds, "Fo
— 3Dy, va 7F1 — 5Dy, [15]. Trén hinh 7b la phd hdp thu ctia Sm20s véi cac vach pho6 xuat hién tai
345 nm, 364 nm, 376 nm, 391 nm, 404 nm, 416 nm, 443 nm, 465 nm va 477 nm twong tng voi cac
chuyén doi hap thu ¢Hsz2 — 4Drp, $Hsp — 4Drp, P72 — 4Drp, $Hsp — 4Lase, $Hse — 4Lasp, Hsp —

4Muop, SHspz — 4Gopz, SHsjz — 4li1s2, ®Hsz — 4lop, dac trieng ctia Sm20:s [16].

Phé hap thu ctia cac mau TiO: pha tap 1% mol Eu? va TiO: pha tap 1% mol Sm3* nung tai
550°C va 950°C dwoc biéu dién trén hinh 8. Tai nhiét do nung mau 1a 550°C, cac mau pha tap 1%
mol Eu? xudt hién cac dinh hdp thu tai 394 nm va 465,5 nm (hinh 8a). Hai vi tri nay gan nhw
trung voi hai dinh hap thu cua Eu20s tuong ting v6i hai chuyén doi hap thu 7Fo — 5Le va 7Fo —
5D2. Chiing t6i khong quan sat thay hién tuong tuong tw ddi véi mau pha tap 1% mol Smd.
Nhung khi nhiét d6 nung mau 1én dén 950°C chting t6i lai quan sat thdy cac vach phd xudt hién
tai 443nm va 465nm tuong tng voi hai chuyén doi hap thu Hsz — 4Goz va Hsz — “4Inpe cta
SmsQOs (hinh 8d).
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Hinh 7. Phé6 hap thu UV-Vis ctia Eu20s (a) va Sm20s (b) do tai nhiét d6 phong
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Hinh 8. Phd hdp thu TiO2: Eu®* (1% mol, 550°C) (a), TiO2: Sm** (1% mol, 550°C) (b), TiOz2: Eu®* (1% mol,
950°C) (c), TiO2: Sm* (1% mol, 950°C) (d)

biéu nay co6 thé duoc giai thich nhu sau. Do cac ion Eu3* phan 16n dinh x& gan bé mat
TiOz nén khi nhiét d6 nung mau tang lén sé hinh thanh moét lwong Eu20s nim ngay trén bé mat
TiOz. Con d8i vdi cac mau pha tap Sm?, ¢ nhiét d6 nung mau 1a 550°C, phén 16n Sm3* chui vao
mang tinh thé caa TiO2 d€ thay thé vi tri ctia Ti*". Khi nhiét d6 nung mau tang dén 950°C, voi su
hinh thanh cta pha rutile, cac ion Sm* do ¢é cac mitc nang luong khong phu nén khong thé
chui vao mang tinh thé cta TiO:2 dé thay thé vi tri Ti* [14]. Do d6, cac ion Sm* cht yéu nam
trén bé mat TiO2 dé dang két hop v6i Oxi dé tao thanh Sm20s.

34  Anh hién vi dién tit truyén qua (TEM)

Trén hinh 9 la anh hién vi dién t& truyén qua (TEM) cua mau TiO: duoc nung 6 nhiét do
550°C trong 2h. Tir cac anh TEM da chi ra rang, cac hat TiO2 téng hop dugc cé dang hinh cau
véi do dong déu cao, kich thude khoang tir vai nm dén vai chuc nm.
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Khi xem xét anh TEM ctia cAc mau pha tap Eu®* va Sm* ¢ cing mot diéu kién cong nghé
ché tao mau (cling ndng dd pha tap 1% mol va nhiét d6 nung tai 500°C), chting t6i thay anh
TEM ctia mau pha tap Sm3* rd nét hon, bién hat tach roi nhau, ro nét giéng nhu anh TEM cua
cac mau TiO: chua pha tap (hinh 9). Anh TEM ctia mau pha tap Eu khéng dwoc rd nét, bién
hat khong duwoc rd rang (hinh 10). Theo chiing t6i, do mau pha tap Sm** nung & 500°C, ion Sm3
phén 16n chui vao mang tinh thé cua TiO:2 nén khong cé hodc chi mét lwgng nho Sm20s hinh
thanh ndm ngay trén bé mat mau. D&i véi mau pha tap Eu®* duoc nung tai 500°C phan 16n cac
ion Eu* dinh xt trén gan bé mat do d6 dé dang két hop véi Oxi dé tao thanh cac hat Eu20s ndm

chen vao vi tri bién hat két qua la cac anh TEM khong con duoc ro nét.

Ti 550004 C— Ti 550006
Print Mag: 208000x @ 51 mm 20 nm Print Mag: 167000x @ 51 mm 100 nm

Hinh 9. Anh TEM TiOz nung ¢ 500°C trong 2h

‘TiEu-500007 e
[Print Mag: 125000x @ 51 mm 100 nm Print Mag: 125000x @ 51 mm 100 nm

Hinh 10. Anh TEM TiO2: Eu?* (a), TiO2: Sm* (b) nung ¢ 500°C trong 2h
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4  Kétluan

Chting t6i da tong hop vat liéu TiO2 nano bang phuong phép st dung axit sulfuric. Cac
hat TiO2 nano ¢6 dang hinh cau véi kich thudc tir vai nm dén vai chuc nm. Cac ion dat hiém
(Eu®, Sm*) khi pha tap vao nén mang TiO2 nano da phét ra cac btic xa trong vung nhin thdy.
Tuy nhién, cd su khac biét co ban vé co ché vat ly déi voi cac ion ddt hiém nay. Cu thé la, hién
twgng phat quang ctia ion Eu® cha yéu do cac ion Eu?* dinh xtt 6 gan bé mét ctia mang nén TiO:z
vO dinh hinh trong khi cac ion Sm? chui vao mang tinh thé ctia TiO:z anatase thay thé vi tri Ti*
va gay ra hién twong phat quang.
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PHOTOLUMINESCENCE MECHANISM OF THE RARE EARTH
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IONS Eu®* and Sm3* DOPED INSIDE TiO2 NANOPARTICLES

Nguyén Trung Dwong!?, Nguyén Manh Son?

! Hue university Quang Tri Campus, Dien Bien Phu st., Dong Luong, Dong Ha, Quang Tri, Vietnam
2 University of Sciences, Hue University, 77 Nguyen Hue St., Hue, Vietnam

Abstract. The paper studies the luminescence properties of the rare earth ions doped inside
TiO2 nanoparticles synthesized using sulfuric acid method. Nanoparticles are investigated
by means of X-ray diffraction and transmission electron microscopy. The obtains results of
show that there exists a clear difference in the optical mechanism of Eu® and Sm* doped
TiO2 nanoparticles.

Keywords: TiO2 nanoparticles, optical properties of Eu** and Sm3*



