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LOI CAM ON

- Véi long biét on sdu sdc, téi xin chan thanh giri 167 cam on téi GS.TS. Lé Quéc Minh, va
PGS.TS. Tran Kim Anh, nhitng nguoi thay da tan tinh hieéng dan téi hoan thanh ludn dn
nay.

- Xin chén thanh cam on cdc ban: TS. Nguyén Vi, TS. Trdan Thi Kim Chi, TS. Pao Ngoc
Nhiém, TS. Tran Thu Huong, TS. Nguyén Thanh Huwong, TS. Ung Thi Diéu Thiy, TS. P6
Huing Manh, TS. Nguyén Pirc Vin, TS. Tran Pang Thanh dd nhiét tinh givip dé téi trong
suot thoi gian téi lam ludn dn.

- Xin chan thanh cam on cdc anh chi, cac ban phong Vit lieu Quang dién tu, phong
Quang hoa dién tu, Vién Khoa hoc Vat liéu: Vién Truong GS. TS. NguyéNn Quang Liém,
GS. TS. Nguyén Xudn Phiic, PGS. TS. Lé Van Hong, PGS. TS. Pham Thi Minh Chdu,
PGS. TS. Pham Thu Nga, TS. Nguyén Céng Trdng, PGS. TS. Phan Vinh Phiic, PGS. TS.
Nguyén Xudn Nghia, KSC. Bing Quoc Trung, PGS. TS. Trdan Pai Lam, TS. Vii Dinh Lam,
PGS. TS. Nguyén Huy Dan, TS. Vii Phi Tuyén va cdc ban dong nghiép da luén dong vién,
giiip do, khich Ié t6i trong sudt thoi gian t6i thiee hién ludn dn.

- Xin chan thanh cam on Phong thi nhiém trong diém Vit liéu va Linh kién dién tr - Vién
Khoa hoc Vit liéu, Bé Gido duc va Pdo tao, Vién Khoa hoc Vit liéu da tao diéu kién
thudn loi dé t6i hoan thanh luén an.

- Cuéi cung xin danh nhitng 16i cam on sdu ndng nhat dén nhitng nguoi than thirong
trong gia dinh téi: Bé, me, vo, con, cdc anh chi em va cdc chau da gianh cho t6i nhitng

tinh cam, dong vién, chia sé cho toi rdt nhiéu trong nhitng nam thang lam viéc vdt va nay.



LOI CAM DOAN

- Toi xin cam doan ddy la cong trinh nghién cvu cua riéng toi dudi sy
huéng dan khoa hoc ciia GS.TS. Lé Quoc Minh va PGS.TS. Trdan Kim
Anh, da thuc hién tai Vien Khoa hoc Vat lieu Vien Han lam Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam.

- Cdc s6 liéu, ket qua néu trong ludn an duoc trich dan tir cdc bai bdo
dd va sdp dwoc xudt ban cia t6i va cdc cong sw. Cdc sé liéu, két qua nay

la trung thuwc va chiea tieng dwoc ai cong bé trong cdc cong trinh khdc.

TAC GIA LUAN AN

Pinh Xuan Loc



Danh muc cac ky hi¢u va chir viét tat

1.  Cac chir viét tit
DTA Phan tich nhiét vi sai FESEM | Kinh hién vi dién tir quét phat xa
truong
TGA Phan tich nhiét trong luong TEM Kinh hién vi dién tur truyén qua
EM Phat xa FWHM Do ban rong cuc dai
ET Truyén ning lugng HDbBM Hoat dong bé mat
EXC Kich thich RE Dat hiém
VP, T V: thé tich; P: ap sut; Noi hép Noi hép chiu ap suit cao
T: nhiét do (autoclave)
2. Cac ky hiéu
A Budc song T Thoi gian song
AEx Budc song kich thich I Cuong do
A Anal Budc song phan tich t Thoi gian
T’ Nhiét d§ nung d Khoang cach
ta Thoi gian nung L Tan s6
0 Géc nhiéu xa tia X n Hiéu suét lugng tir phat quang
a(v) Heé s6 hép thu B P ban rong cyuc dai
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DANH MUC CAC BANG BIEU

Su giam dan cua ban kinh ion tir nguyén t6 La+Lu

Mot vai dang cAu trac va trang thai 6n dinh cua octho photphat
Nhiét d0 néng chay (°C) cua LnPO,

Néng dd cua Y', Eu’ va VO, > trong mang YVO,

So sanh thong sb ciu tric tinh thé CePO, kiéu mang don ta

DANH MUC CAC HINH VE
So d6 mirc nang luong cia ion huynh quang A
Su truyén ning luong tir ion ting nhay tdi ion kich hoat
CAu trac mot hé vat liéu phat quang dong pha tap
M&i quan hé giita ti s6 nguyén tir bé mat va sé 16p nguyén tir
So dd truyén ning lugng
Su truyén ning lugng va phat xa cta cip ion Ce’” va Tb*"
So @6 murc nang luong cia ion Tb*" bi tach do twong tac
Gian d6 Dieke
So dd cac mirc nang luong cia Ce’ v6i Th*"
Céu tric cua vat liu YVO, kiéu mang tetragonal
Phd huynh quang cia Eu’” trong vét liéu YVO,:Eu’” va Na(Lu, Eu)0,
CéAu trac cta vat lieu CePO, kiéu mang don ta
Gian d6 Kennedy vé mdi quan hé cua cac diéu kién P.V.T
Céc teflon va autoclave ché tao tai Vién Khoa hoc Vit liéu
Phuong phap keo tu nhiét do séi cao ché tao hat don phan tan
Hién twgng nhiéu xa tia X xdy ra trén cac 16p nguyén tir
Kinh hién vi dién tir quét FESEM
Kinh hién vi dién tir truyén qua TEM
So d6 khoi hé do kich thich huynh quang
So d6 khéi hé do huynh quang thong thuong
H¢ do huynh quang tai Vién Khoa hoc Vat li¢u
So dd hé do huynh quang phan giai thoi gian
H¢ do huynh quang NANOLOG iHR 320 — Pai hoc Bach Khoa Ha No6i
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So dd quy trinh ché tao vt liéu nano YVO,:Eu®" 50
Anh FESEM va TEM cta miu YVO,:Eu’" ché tao bang phuong phap

thuy nhiét >2
Gian d6 nhiéu xa tia X cua cac miu YVO4:Eu ché tao bang phuong phap 5
thiy nhiét

Phé huynh quang ciia mau bot YVO,:Eu’* kich thich 370 nm 53
Phé6 huynh quang ciia mau bot YVO,:Eu’* véi cac ndng d6 khac nhau 54
Phd huynh quang ciia cdc miu nano YVO4Eu’™ tng v6i cac thoi gian 54
tong hop khac nhau

Ph6 huynh quang phén giai thoi gian ciia mau bot YVO4:Eu®” kich thich 5
337 nm

D6 thi suy giam thoi gian huynh quang ciia mau bot YVO,Eu’" & 619 s

nm dudi kich thich 337 nm

Phé huynh quang cia mau bot YVO,:Eu’* kich thich 325nm 56
Mot sb miu in thtr ding muc huynh quang ché tao bang vat liéu
YVO,Eu™'

Quy trinh tong hop vat liéu LnPO,:R (R = Ce, Tb, Eu) bang phuong phédp ¢
thuy nhiét N 7 ‘
Anh FESEM cua miu vét liéu hat CePO,:Tb*" tdng hop bang phuong phap

58

thuy nhiét dung (NH,),.HPO, ol
XRD cua miu vét liéu hat CePO,:Tb*" tong hop bang phwong phap thiy 0
nhiét dung (NH,), . HPO,

Phd huynh quang ciia mau vat liéu hat CePO,:Tb>"tong hop bang phuong 0
phap thuy nhiét véi (NHy),.HPO4

Anh FESEM cua miu vét liéu thanh CePO4:Tb*" tong hop bang phuong 6
phap thay nhiét dung Na;PO, & nhiét d6 100°C thoi gian 8 gio va 15 gio
XRD ctia miu vt liéu nano thanh CePO,:Tb’" tong hop bing phuong ”
phép thuy nhiét dung Na;PO,.12H,0 thoi gian 8 gio

XRD cta miu vit liéu nano thanh CePO4Tb*" tong hop bing phuong 64
phép thuy nhiét dung Na;PO,.12H,0 thoi gian 15 gid

Phd huynh quang ciia mau vt liéu hat CePO,:Tb*" tong hop bang phuwong 65

phép thuy nhiét dung Na;P0O,.12H,0



Hinh 4.9

Hinh 4.10

Hinh 4.11
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Binh cau ché tao vat liéu nand phat quang CePO4:Tb*" 5% bang phuong
phap keo tu tryc tiép trong dung moi nhiét do soi cao
Quy trinh cheé tao vat liéu LnPO4:R (R= Ce, Tb,) bang phuong phéap keo tu

tryc tiép trong dung moi nhiét do soi cao

FESEM cta mau CePO,:Tb*" tong hop trong DEG va TEHP bang phuong
phap keo tu tryc tiép trong dung méi nhiét do soi cao

Phd huynh quang ctia mdu CePO,:Tb>" téng hop trong dung méi DEG
bang phuong phap keo tu truc tiép trong dung méi nhiét do soi cao

Phd huynh quang cia miu CePO,:Tb>" tong hop trong dung méi TEHP
bang phuong phap keo tu truc tiép trong dung méi nhiét do soi cao

Quy trinh ché tao miu LnPO4:R (R= Ce, Tb, Eu) bang phuong phap dung
rl\l/lllglt keo CePO,:Tb*"tong hop trong dung mdi TEHP bang phuong phap
dung nhiét

FESEM ctia mau CePO,:Tb tong hop trong DEG va TEHP bang phuong
dung nhiét

FESEM ctia miu CePO4:Tb tong hop trong TEHP bang phuong phéap
dung nhiét & ap suét cao

XRD ciia cac mau CePOy4:Tb téng hop trong dung méi DEG va TEHP
bang phuong phap keo tu trong dung médi nhiét do soi cao va phuong
phép dung nhiét.

Phd huynh quang ctiia miu CePO4:Tb** téng hop trong dung moi DEG va
TEHP bang phuong phép dung nhiét

X RD ctia mau CePO,:Tb*" 5% ché tao bang phuong phap dung nhiét siy
& 60°C (A) va u ¢ 500°C (B) trong khong khi

Gian d6 nhiéu xa tia X ctia mau vat liéu CePO,:Tb*" 5% sau khi dugc G &
nhiét 6 950°C trong moéi trudng khong khi so voi cac thé chuan cua
CePO, va CeP;0y

Phd héng ngoai cua mau CePO4: Tb*" tr Na;PO, (a) va CePO,4:Tb trong
TEHP tong hop bang phuong phap dung nhiét (da rira kha sach dung
moi)

Phd hdng ngoai ciia mau CePO,:Tb>" téng hop trong TEHP bang

phuong phap dung nhié¢t (chua rira sach dung méi)

67

67

68

68

70

70

71

71

72

73

74

76

77

78



Hinh 4.24
Hinh 4.25
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Gian dd hiéu tng nhiét ciia mau CePO4:Tb”" tir Na;PO,

Gian d6 hiéu ung nhiét ciia miu CePO,:Tb>" téng hop trong TEHP bang
phuong phap dung nhiét

Ph6 phan tich nhiét vi sai cia mau bot CePO,:Tb>" 5% trong cac moi
truong khong khi va moi truong khi tro Ar.

Cac phd hap thu cua cac dung dich keo CePO,:Tb>" 5% pha lodng bang
TEHP

Phd huynh quang cua miu CePO,:Tb’" dang keo tong hop trong dung
mdi TEHP bang phuong phap dung nhiét

Ph6 huynh quang ctia mau CePO4:Tb>* sdy kho va u nhiét

Phé6 huynh quang mau bot CePO,:Tb5% siy & nhiét do 60°C.

Phé huynh quang ciia CePO4:Tb*" do ¢ nhiét d6 thap

D6 thi biéu dién sy truyén nang luong cia ion Ce’* cho ion Tb*" tai cac
cdp muc nang luong D, - 'F; (J = 6,5,4,3..)

Phé kich thich huynh quang ctia mau CePO,:Tb>*

Pudng cong suy giam thdi gian huynh quang ciia CePO,4:Tb>" dang thanh
téng hop tir Na;PO, dang hat ciu tong hop trong dung moi TEHP bang
phuong phap dung nhiét

Phé6 huynh quang ciia mau vat liéu CePO,:Tb>* theo nong d6 ion Tb>*
Phé huynh quang ciia mau vét liéu CePO4:Tb>" 5% theo thoi gian ché tao
Phé huynh quang cua mau vat liéu CePO,:Tb>" 5% theo nhiét d6 ché tao
(do theo kich thich 325 nm)

M0 hinh giai thich &nh huong cua pH téi hinh thai va kich thudc cua hat
vat liéu

Phé huynh quang ctia mau vat liéu CePO,:Tb>" 5% theo pH phan ng

Mo hinh hat vat liéu khi c6 cac phan tr dung mdi bao boc xung quanh
Giai thich co ché hinh thanh thanh vat liéu cia cac nhém Yuebin Li,
Minhua cao

Ph6 huynh quang ctia mau vat liéu CePO,:Tb>" 5% theo ap suit phan
ung

Ph6 huynh quang ciia miu vat liéu CePO4Tb*" 5% theo theo nhiét d6

mau

79

80

81

84

85

86
87
88

&9

91

92

93
94

96

97

98
99

101

102

103



Hinh 4.44

Hinh 4.45

Hinh 5.1

Hinh 5.2

Hinh 5.3

Hinh 5.4

Hinh 5.5

Hinh 5.6
Hinh 5.7

Hinh 5.8

Hinh 5.9

Hinh5.10

Hinh 5.11

Hinh 5.12

Hinh 5.13
Hinh 5.14

Hinh 5.15

Anh huéng cua nhiét d6 G mau 1én phd huynh quang ctiia mau vat liéu
CePO,:TH" 5%

Anh cta dén neonsign khi chua phong dién va khi phong dién phat anh
sang mau xanh 14 cay

Mo hinh cu triic cia mau vt liéu nandé CePO4:Tb> boc 1, 2 va 3 16p vo
LaPO,

Anh TEM clia miu vat li¢u hat CePO,:Tb’" nand 16i

Anh TEM ctia mu vat liéu nand CePO,:Tb@LaPO,

XRD cia mau vat liéu nand CePO,:Tb>" 16i, CePO,: Tb@LaPO, va
CePO4:Tb@YPO,

Ph6 EDS cua miu vat liéu nand CePO,Tb" va vat liu
CePO,4:Tb@LaPO,

Pho hap thy cua vat liéu nané CePO,: Tb@LaPO,

Phé huynh quang ciia cac mau CePO4:Tb>'15i (1) va CePO4: Tb@LaPO,
voi ty 1€ 161 /vo 1:1M (2) va 1:3M (3)

Ph6 huynh quang ctia mau vat liéu CePO,: Tb@LaPOy, (ty 1¢ 15i /vo =
1:2(mol)) so sanh v&i phd huynh quang ciia mau vt liéu 161 CePO,:Tb*"
So sanh phd huynh quang ctia CePO4: Tb@LaPO, nand cau tric 15i /vo
c6 do day 16p vo boc 1 14n, 2 1an va 3 1an

Phé huynh quang cua vat liéu nané6 CePO,: Tb@LaPO, do ¢ nhiét do
thap

Phé kich thich huynh quang cua CePO,:Tb>*15i (2) CePO,:Tb@LaPO,
(1) va pho huynh quang ctia CePO,: Tb@LaPO, (3)

Phé huynh quang cua céac vat li¢u nano CePO,:Tb*" duge boc céac loai vo
phét phat dat hiém khac nhau

Anh hudng cua khuyét tat d6i v4i hat nanod khong boc vé va boc vo

D6 thi suy giam huynh quang ciia mau thanh CePO4:Tb*" khi chua boc
vé (a) va khi duoc boc vé LaPOy (b)

D6 thi suy giam thoi gian huynh quang ctia mau hat keo hinh ciu

CePO,:Tb>" khi chua boc vo va sau khi duge boc vo LaPOy

103

104

107

109
109

110

111

112

113

114

115

116

117

119

120

121

122



