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TOM TAT

Bot huynh quang BaMgAl10O:7: Cr', Mn* phat xa do duwoc ché tao
thanh cong bang phirong phdp dong két tia. Két qua cho thdy vit
liéu hdp thu manh buéc song 480 nm va phdt xa trong viing phé
réng tir 630 nm dén 730 nm g véi ba dinh phdt xa tai 660 nm,

692 nm va 719 nm. Nong d¢ pha tap toi wu la 0,7% mol Critva
0,8% mol Mn**, nhiét @¢ nung thiéu két tai 1200°C trong 4 gio.
Viéc pha tap ion Mn** va Cr* vao BaMgAl10O:7 lam tang cac tam
phat quang giup phé phat xa c6 cuong do manh va ving phé mo
rong. Két qua cho thay bot hupnh quang cé tiém nang vmg dung
cho LED chiéu sang trong nong nghiép.

Tir khéa: BaMgAl1oO17.'Cr3+, bot huynh quang, diode phat anh
sdng, dong ket tia, Mn**

ABSTRACT

The red-emitting phosphor BaMgAlioOi7: Cr3', Mn* was
successfully synthesized using the co-precipitation method. The
results show that the material strongly absorbs at a wavelength of
480 nm and emits in a broad spectral range from 630 nm to 730
nm, with three emission peaks at 660 nm, 692 nm, and 719 nm. The
optimal doping concentrations were determined to be 0.7 mol%
Cr3* and 0.8 mol% Mn*, with a sintering temperature of 1200°C
for 4 hours. The incorporation of Mn* and Cr*' ions into
BaMgAl100.7 enhances the luminescent centers, leading to a higher
emission intensity and an expanded spectral range. These results
indicate that the phosphor has potential applications in
agricultural lighting LEDs.

Keywords: BaMgAl;00;7:Cr,
diode, Mn**, phosphor powder

co-precipitation, light emitting

1. GIOI THIEU

Ngay nay, LED dang dugc su dung rdng rai
trong chiéu sang dan dung va chiéu sang chuyén
dung trong nong nghi¢p cong nghé cao (Li et al.,
2018; Sun et al., 2019). LED la mét loai dén st dung

ban dan thay vi sir dung céc soi dot hodc khi dé phat
sang nhu dén soi d6t hodc dén huynh quang. Bén
canh d6, ngudn sang do LED phat ra ¢6 cuong do
sang cao hon, mau sic chat lugng sang tot hon. Gan
day, LED chiéu sang chuyén dung duoc sir dung
trong nong nghiép cong nghé cao dugc xem la giai
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phap cong ngh¢ trong viéc sir dung anh sang do va
do xa b6 sung c6 thé lam thay d6i qua trinh nay
mam, ra hoa két qua cua cy trong tir d6 thuc day
cay tréng ting truong trén co s& quang phd bot
huynh quang hép thy chuyén d6i ning lugng cua
mot phan anh sang tim phat ra tir chip LED tim
(Huang et al., 2018; Nguyen et al., 2019). LED do
va do xa dugc st dung thay thé cac dén chiéu sang
truyén thong trong ndéng nghiép trén thi trudng
thwong mai hién nay mic du c6 hiéu suat phat quang
cao nhung khong than thién véi moi trudng, cd bude
song phat xa d6 nho dan dén do tuwong thich véi
quang phd hép thu tang truong cay trdng kém (Shur
& Zukauskas, 2005). Bén canh d6, LED d6 hién nay
¢6 gia thanh cao do nguyén liéu dau vao 1a cac bot
huynh quang ¢ tim pha tap 14 cac ion kim loai dat
hiém dat tién nhu Eu®* (Aem ~ 612 nm, 702 nm),
Sm*" (Aem ~ 660 nm) (Le et al., 2018; Han et al.,
2019). Dé khic phuc cac han ché trén, cac nha khoa
hoc dang nghién ciru ché tao bot huynh quang phat
xa do va do xa trén co s& mang nén pha tap ion kim
loai chuyén tiép c6 gia thanh thap, gan nhu khong
gdy doc hai v6i moi truong, co phd phat xa phu hop
Vv6i cdy trong, ¢6 tiém nang thay thé cdc bot huynh
quang phat xa d6 trén co s& mang nén pha tap ion
kim loai dit hiém (Ronda et al, 1998; Xu
etal., 2017).

Céc ion kim loai chuyén tiép Cr** va Mn** ¢6 cau
hinh 3d? véi 16p electron ngoai cung chua duoc 1ip
déy, 1a mot chét pha tap lam tam kich hoat tuong ty
nhu ion kim loai dat hiém nén sy phat quang cua
chat pha tap bi tac dong manh nhiéu boi truong tinh
thé ciia mang nén dan dén phat xa do va do xa (Singh
et al., 2012; Srivastava et al., 2012). Gan day, tinh
chat quang ctia vat lidu trén co s mang nén florua
va oxit kim loai pha tap Cr** va Mn*" da duoc nghién
ciu rong rii nhu K,TiFs: Mn*', BaSiFs: Mn*',
Na,WO,Fs: Mn*, CaaMgWOs: Cr** (Du et al.,
2016; (Cai et al., 2018; Xu et al., 2018; Jang et al.,
2020). Mang nén BaMgAl10017 (BMA) ¢6 ciu tric
B-alumina luc giac, do on dinh nhiét cao, mang nén
BaMgAl;¢O7 pha tap v6i Eu?" cho phat ra anh séng
c6 mau xanh lam (Howe et al., 2004; Sai et al., 2011;
Kostyukov et al., 2016; Caiut et al., 2019). Két qua
& cac nghién ctru trén cho thay tlém nang khi tap
Cr** va Mn*" dugc pha vao mang nén BaMgAl0017,
diéu nay mo ra trién vong tmg dung chung trong
viéc phat trién chip LED phat sang mau d6 va do xa
trong linh vyc nong nghlep giup tang trudng cay
trong. Vat liéu duoc ché tao trong cac nghién ctru
trén chi yéu bang phuong phap nd, phan tng pha
rin va solgel.
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Trong nghién ctru nay, muc dich ché tao thanh
cong vat lieu huynh quang BaMgAloO7: Cr’¥,
Mn*" phat xa d6 va do xa co gia thanh re, c6 phé
phat quang phu hop voi pho hap thy cua cay trong
bang phwong phap dong két tia. Viéc khao sat anh
hudng ciia nhiét do nung thiéu két va nong do pha
tap dén cac dic tinh pha, hinh théi, thanh phan va
tinh chét phat quang cuia vat liéu s& duoc thao luan
¢6 h¢ théng va chi tiét nham huéng dén tng dung
trong chiéu sang ran.

2. QUY TRINH CHE TAO
1. Vit li¢u va héa chit

Bot huynh quang BaMgAl;(Oi7: Cr¥*, Mn*
duogc ché tao bang phuong phap dong két tiia. Cac
tién chat str dung gdm AI(NO:3);.9H,0, Ba(NOs),,
CI'(NO3)2.6H20, Mg(N03)2.6H20, Mn(N03)2 va
dung méi NH4OH > 99%, do hing Merck san xuét.
Mau duoc ché tao trong diéu kién phong thi nghiém.

2.2. Quy trinh ché tao

Muéi Al(N03)3.9H20, Ba(N03)2 va MH(N03)2
duoc hoa tan trong nude cét, khudy déu 30 phut thu
duoc dung dich trong subt A. Tuong tu, hoa tan
Mg(NO3),.6H>0 va Cr(NO3)3.9H,0 trong nudce cét,
khudy tir 30 phut tao thanh dung dich B trong subt.
Qua trinh téng hop dugc bét dau béng viéc hoa tan
dung dich A va B trong 30 phut dé tao thanh dung
dich C. Piéu chinh dung dich C dén d6 pH = 10 bang
cach thém vao dung dich 30 ml NHsOH, sau d6 tién
hanh khuay tir va gia nhiét ¢ 80°C trong 4 gio, thu
dugc tién chat dang bot. Mau bot thu dugc duoc siy
¢200°C trong 2 gid, sau d6 nung thidu két trong moi
truong khong khi ¢ khoang nhiét do tir 900°C dén
1200°C trong 4 gid. San pham cudi cung 1a bot
huynh quang BaMgAlioO17 : Cr**, Mn**".

2.3. Cac phwong phap khio sat tinh chit vat

liéu

Bot huynh quang BaMgAl;0017: Cr'', Mn*' sau
khi téng hop duogc kiém tra cdu trac tinh thé bang
phuong phép nhiéu xa tia X trén thiét bi D2 Phaser,
st dung buc xa Cu — Ka v6i budce song A = 1,5406
A. Hinh thai hoc cia vat liéu duoc quan sat béng
kinh hién vi dién tir quét phat xa truong (FESEM)
thyc hién trén thiét bi JSM 7600F, JEOL. Thanh
phan cac nguyén td co trong vat liéu dugc xac dinh
bang phuong phap phd tan sic ning luong tia X
(EDX), thyc hién trén thiét bj Oxford Instruments
X-Max 50 tich hop voi FESEM. Cac déc tinh quang
ctia vat liéu dugc nghién ctru thong qua phd huynh
quang (PL) trén h¢ do NanoLog Horiba, trang bi
ngudn kich thich xenon 450 W véi bang théng rong,
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cho phep nghién ctru phd tir ving cuc tim dén hong
ngoai gan.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Céu tric tinh thé caa vat liéu

Chu trac pha tinh thé cua bot huynh quang
BaMgAl;0017: 0,7% mol Cr3:', 0,8% mol Mn*" s&
dugc khao sat boi gian d6 nhiéu xa tia X (XRD) sau
khi vat li€u nung thi€u két & cac nhiét d6 900°C,
1000°C, 1100°C va 1200°C trong 4 gio.

® BaMgAl, O,
* BaALO,

®(102)

1200 °C

T
=

1100 °C

T e
1000 °C

900 °C

Cwong Do (dvty)

JCPDS 00-026-0163 (BaMgAl, O,.)

JCPDS 96-100-8090 (BaAl,O))

Jl I

26 (%)

I T | . 2l
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Hinh 1. Nhiéu xa tia X ciia vt liéu
BaMgAli10017: 0,7% mol Cr** va 0,8% mol Mn**
dwogc nung thiéu két tir 900°C - 1200°C trong
4 gio

Viéc phan tich nhiéu xa tia X (XRD) dugc tién
hanh bang cich cho miu bdt huynh quang
BaMgAl;¢017: 0,7% mol Cr**, 0,8% mol Mn*" dugc
nung thiéu két & cac nhiét do khac nhau tir 900°C
dén 1200°C lién tuc 4 gio trong khong khi (Hinh 1).
Két qua ciing dugc so sanh v6i thé chuan JCPDS
00-026-0163 (Jeet et al., 2020). Két qua cho thiy &
nhiét do 900°C vat licu bét dau hinh thanh pha tinh
thé mang nén BaMgAl;017 nhung chi thé hién mot
dinh nhiéu xa ing véi goc nhidu xa 26 = 23,5°. Pang
chu y, pha phu BaAl,O, ciing xuit hién véi ‘bén dinh
dac trung ung voi goéc nhiéu xa 26 = 20°, 28,5°,
34,5°, 40,5° so v6i thé chuan JCPDS 96-100-8090
(Perrotta et al., 1968). Khi nhiét d6 nung thiéu két
ting 1én 1én 1100°C, cac dinh nhiéu xa cua
BaMgAl;0017 tré nén rd rang va sic nét hon, dong
thoi do rong chan pho giam di. Cuong d6 dinh nhiéu
xa cia pha phu BaAl,O4cling tang 1én dang ké. Tiép
tuc dugc tang nhiét d6 1én 1200°C, cuong do cac
dinh nhiéu xa _cua pha tinh thé mong mudn ting
manh so véi mau & 1100°C, trong khi cudng do dinh
cua pha phu BaAl,O4 lai gidm di rd rét. Diéu nay
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cho thay nhiét d6 nung c6 anh hudng rat 16n dén su
hinh thanh va phat trién ctia cac pha trong vét lidu.
O nhiét d6 nung thap (900°C va 1000°C), pha tinh
thé chi méi bit dau hinh thanh, dan dén dinh phd
thap va s6 lugng it. Sy xuét hién ctia cac pha phu la
& nhiét do thap, nang luong nhiét khong du dé cac
ion Cr** va Mn*" khuéch tan va thay thé hoan toan
vao vi tri cac ion AIP" trong mang tinh thé
BaMgAl o0y Khiét hop véi sy han ché vé do dan
né mang, didu nay tao diéu kién hinh thanh pha
BaAl,Os4 va kich thudce tinh thé nho. Khi nhiét do
nung tang 1én (1100°C va 1200°C), cac pha phu
BaALO, giam dan, trong khi pha dic trung
BaMgAl;¢Oy7 phat trién manh. Dinh phd nhiéu xa
cao va hep cho thay da hinh thanh cac don tinh thé
v6i do két tinh, do tinh khiét cao va kich thudc 16n
twong Ung voéi cac goc nhidu xa 20 = 23,59 25°,
33,5°,42,5°, 57,5° va 66,5°. Tuy nhién, sy xuat hi¢n
mot dinh phd nho ciia pha BaALO, van dugc ghi
nhin trong gian dd XRD cua mau nung & 1200°C.
Diéu nay cho thay rang, mic du nhiét d6 nay da thic
day sy phat trién cta pha chinh, mau van chua du
cao dé loai bé hoan toan pha phuy, va do d6 nhiét d6
1200°C chua phai 1a nhiét d6 nung t61 wu cho hé vat
liéu nay. Theo Nguyen et al. (2020), nhiét d0 nung
thiéu két dong vai tro quan trong trong qua trinh
hinh thanh pha tinh thé BaMgAl;07. Dé co dugc
phd nhidu xa thyc nghiém tuong tmg véi thé chuan
JCPDS 00-026-0163, nhiét d6 nung can cao hon
1200°C. Piéu nay thé hién rd qua sy thay ddi vé ty
1¢ cuong do cac dinh nhidu xa giira cc pha tinh thé
mong mudn hinh thanh theo nhiét d6 nung. Viéc
tang nhiét d6 nung thiéu két dan dén sy dich chuyén
cac dinh nhiéu xa vé phia goc 26 nho hon. Didu nay
cho thay rang cac ion AP* (ra = 0,535A) di duoc
thay thé boi cac ion Cr3* (rc; = 0,615 A) va ion Mn**
(tmn = 0,53 A) trong truong tinh thé bat dién (Yuan
et al., 2020). Két qua nay cho théy Cr’* va Mn" da
dong pha tap thanh cong vao cau trac BaMgAl 19017
nhung khong lam thay doi céu trac mang nén. Cac
ion Cr** va Mn** ¢6 thé thay thé mot phan cac ion
A" hodc lép déy cac vi tri khuyét tat trong mang
tinh thé. Vi vy, v6i nhiét d6 nung thiéu két 1200°C
trong 4 g10 vat lieu BaMgAl 0017 dong pha tap Cr**
va Mn*" dat dugc d6 tinh khlet va cau truc pha phu
hop cho cac nghién ctu tiép theo.

D0 ban rong cia cac dinh nhiéu xa tia X Kkét hop
v6i cac thong sd do tir nhidu xa ké cho phép xac dinh
kich thude tinh thé trung binh thong qua cong thic
Scherrer (Patterson, 1939).

_ kA
" BcosB
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Trong d6: R 1a kich thudc tinh thé, A 1a budc
song tia X (Acuxa = 0,154 nm), k 1a thong sb hiéu
chinh (0,89), B 1a d6 rong ban phé cua vach nhiéu
xa va 0 1a goc nhiéu xa.

Bing 1. Bang tinh toin kich thwéc tinh thé &
900°C, 1000°C, 1100°C va 1200°C

Nhiét dd nung thiéu két Kich thwée tinh thé

(WY (nm)
900 ~13
1000 ~16
1100 ~ 18

1200

—53
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3.2. Hinh thai b& mit va kich thwée hat cia
vat liéu

Hinh anh SEM cta bt huynh quang
BaMgAl;00y7: Cr**, Mn*" trong Hinh 2 cho thay vat
liéu hinh thanh cac dam khoi co6 hinh dang khong
xéc dinh cho thay hat c6 kich thuéc khong dong déu,
c6 xu hudng két tu lai v6i nhau thanh cac dam, bé
mat hat hinh thanh chua rd rang, hinh thai bé mat
khong sic nét, bién giita cac hat chua rd rang. Co
thé thay vat liéu khi nung & 900°C thu dwoc co mat
d6 két tinh kém, cac spinel chua hinh thanh
hoan toan.

Hinh 2. Anh SEM ciia byt huynh quang BaMgAl¢O17: 0,7% Cr*, 0,8% Mn** nung thi¢u két tai

.

1120

Két qua quan sat mau khi dugc nung thiéu két &
nhiét do 1200°C cho thay cac khéi vat liéu dugc
hinh thanh tir cac 16p tinh thé xép chdng 1én nhau
kha déu, co bién sic nét va kich thudc khoang 1 um,
cac hat c6 kich thudc nhé c¢6 xu hudng co cum va
két ddm v6i nhau hinh thanh nén cac khéi vat liéu
¢6 kich thudce 16n hon (Hinh 3). Vat liéu thé hién do
két tinh cao sau khi nung & 1200°C dwoc minh
chimg qua hinh thai sic nét ciia bién khdi vat lidu.

900°C trong 4 gio a) do phian g

111

idi thip va b) d9 phén gidi cao

Ma

Hinh 3. Anh SEM ciia bdt huynh quang BaMgAl¢O17: 0,7% Cr**, 0,8% Mn** nung thiéu két tai
1200°C trong 4 gio' a) dd phan giai thip va b) do phan giai cao

Diéu nay phu hop véi dit liéu phan tich trén gian do
XRD, cho thay rang cac hat nay la cac tinh thé
BaMgA110017.
3.3. Phén tich thanh phin cc nguyén tb ciia
vat liéu
3.3.1. Phan Tich Mapping EDS

Thanh phan nguyén t6 co trén bé mat vat liéu
dugc khao sat bang ky thuat chup Mapping EDX
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trén mau vat liéu BaMgAl 00,7 dong pha tap 0,7%
Cr** va 0,8% Mn*", d3 duoc thiéu két & 1200°C
trong 4 gio (Hinh 4).

Két qua phan tich mau vat liéu tai kich thudc 5
um cho thay c6 sy ton tai ciia cadc nguyén to chinh,
do 1a Ba, Mg, Al, O. Méat d¢ cac nguyén to phan bo

IMG1 (‘lst]

0-K

— T

Hinh 4. Anh phin tich Mapping EDX miu vit litu BaMgAl;0017: 0,7% Cr**, 0

Tdp 61, S6 34 (2025): 108-116

déu, trong d6 Al 1a nguyén t6 dwoc phat hién nhiéu
nhit. Ngoai ra con c¢6 sy xudt hién thém nguyén o
Cacbon (C). Sy xuat hién ciia Cacbon trong mau vét
liéu duoc cho 1a do qua trinh do méu c6 tiép xuc
khong khi, dé dugc dung dé do mau ciing 1a 1 nguyén
nhan xut hién thanh phan Cacbon trong miu vat.

C-K

— T [ Spm

,8% Mn*" dwgc nung

thiéu két tai 1200°C trong 4 gio phén tich tir inh SEM

3.3.2. Phdn tich két qua do phé tin xa nang
luong tia X (EDX)

Nhim dam bao d6 chinh xéc trong xac dinh
thanh phan cac nguyén t6 ctia vat lidu BaMgAl;0)7:
0,7% Cr**, 0,8% Mn*" (nung thiéu két & 1200°C),
phuong phap do phd tan sic nang lugng EDX da
duoc ap dung.

Két qua phén tich EDX (Hinh 5) cho thdy khong
¢6 nguyén t6 nao khac ngoai Ba, Mg, Al, O va thanh

phin Cacbon dén tir dé do. Phé cho thiy ti 1& thanh
phan cac nguyén t6 gan ding vai ti 1é cac tién chat.
Tuy nhién, viéc khong phat hién sy hién dién cua
nguyén t6 Cr va Mn, diéu nay c6 thé dugc giai thich
la do ham lugng cua chiing qua nho so vdi d¢ phan
giai hién tai ctia phép do EDX va sai s6 ctia phép do
nay (Nguyen et al., 2018).
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o =&
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Hinh 5. Phd EDX ciia bt huynh quang BaMgAl10017: 0,7% Cr*,
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3.4. Tinh chét quang cia bot huynh quang
BaMgAl19O17: Cr**, Mn**

Tinh chat quang déng vai trd then chdt ddi véi
vat liéu huynh quang. Do d6 tinh chit quang ctia bot
huynh quang BaMgAl;Oi7: Cr**, Mn*" di dugc
khao sat chi tiét thong qua cac phép do phd huynh
quang va kich thich huynh quang. Viéc nghién curu
duge thuc hién nhdm muc dich 1am rd dic tinh
quang ctia vat liéu, dong thoi ddnh gid anh huong

a) T T T T T T
692 nm 1200 °C
fl —— 1100 °C|]
660 nm I.' \ 1000 °C |
'\ [ || — 900 °C
- N || | -
g / N\ [
S \ /
5 | A4
g I,' 719 nm
vh III| I b

i i i B
680 700 720

i
G660

640

Burire song (nm)
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ctia ndng do6 pha tap va nhiét do nung thiéu két 1én
tinh chat quang, tur d6 d¢ xuat dicu kién ché tao toi
uu cho ung dung trong cong nghé¢ LED.
3.4.1. Anh huong cia nhiét dg nung thiéu két
lén tinh chat quang cua vat liéu.

Dé xéac dinh nhiét d6 nung thidu két tot nhat cho
vat liéu BaMgAl9017: 0,7% Cr**, 0,8% Mn*, cac
mau 1an luot duoc nung thiéu két trong 4 gid & cac
nhiét d6 thay d6i khac nhau tir 900°C dén 1200°C.

|J} T T T T

Cwirng do (dvty)
T
1

800 1000 1100

Nhiét dé

1200

Hinh 6. a) Phd PL ciia miu nung thiéu két tir 900°C dén 1200°C trong 4 gio' va b) db thi biéu dién sy
phu thugc ciia cwong do huynh quang vao nhiét d¢ nung

Két qua quan sat phd PL (Hinh 6) cho thdy khi
nhiét d6 nung thiéu két tang tir 900°C dén 1100°C
thi cuong d6 PL tang déu; tiép tuc tdng nhiét do nung
tr 1100°C dén 1200°C, cudng d6 PL tang manh so
v6i cac vung nhiét do khac. Phé PL ciia mau bao
g6m ba dinh phd ndi bat & budc séng 660 nm, 692
nm va 719 nm trong ving phd rong tir 630 nm dén
730 nm. Pinh phd tai 660 nm, 692 nm tuwong tng
v6i sy chuyén mire ning lugng cua céc dién tir trong
ving cim °E — *A; ctia ion Cr**, Mn** cho thiy Cr**
va Mn*" da pha tap thanh cong va chiém mot sb vi
tri trong cu tric bat dién cua ion AI**. Ngoai ra con
¢6 dinh phd 719 nm lién quan dén su két hop cua
ion Cr3* v6i cac khuyét tat ciia mang nén va voi
tuong tac cip Cr* - Cr*, dinh phd nay xudt hién gan
gidng voi két qua ché tao bang phuong phap Sol-
Gel duoc tac gia Nguyen et al. (2020) goi 1a N-lines
phat xa boi chuyén doi *T, — *A,. Mau dugc nung
thiéu két & 1200°C duoc cho 1a tdi wu do 6 cudng
d6 phat quang cao nhit va rd nhét trong nghién ctru
nay.

3.4.2. Anh hong ciia nong dé Cr** pha tap lén

tinh chat quang cua vat liéu

Sau khi t6i uru nhiét d6 nung thiéu két, anh huong
cua nong d6 % mol Cr3* dén cuong do phat quang
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cia bot huynh quang dugc nghién clu
BaMgAl;0Oy7: Cr**, 0,8% mol Mn*, giir ¢ dinh
nong d6 pha tap 0,8% mol Mn*". Nong d6 ctia Cr**
trong mang nén BaMgAl;00;7: Cr**, 0,8% mol Mn**
duogc thay ddi tr 0,1% mol dén 0,9% mol. Két qua
& Hinh 7 cho thay ph6 huynh quang (PL) dugc do ¢
diéu kién nhiét d0 phong cua bdt huynh quang
BaMgAl;4017: 0,8% Mn** (mg véi cac nong do Cr3*
khéc nhau dugc nung ¢ 1200°C trong 4 gid va dugc
kich thich béi ngudn sang c6 budc song 480 nm.

Két qua quan sat phd PL cta BaMgAl¢017 ddng
pha tap 0,8% mol Mn*" va Cr** cho thdy cuong do
PL ting khi ting ndong d6 pha tap ctia Cr’* tir 0,1%
mol dén 0,7% mol nhung sau d6 giam khi nong do
vuot qua 0,7% mol. Cuong do PL cao nhét tai 0,7%
mol, dinh phét quang c6 cuong d6 cao nam tai budc
song 660 nm, 692 nm va 719 nm lan lugt do Mn**
va Cr** phat xa. Néu néng d6 pha tap tiép tuc tang
1én 0,9% mol Cr*" thi cuong do phat quang gidm
manh nhu hinh 7 duoc cho 14 hién tuong dap tat
huynh quang do ndng do pha tap cao.
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Hinh 7. a) Ph6 PL khi miu ¢ 1200°C trong 4 gio' v6i nong do pha tap khéc nhau va b) db thi biéu dién
quan hé cia cwdng do phat xa véi nong do

Dé lam sang to co ché dép tit huynh quang theo
ndng do, viéc tinh toan khoang cach truyén ning
luong t6i han R; duoc tién hanh, do 1a khoang cach
ma xc suat truyén ning luong bang xac xut phat
xa cua cac tam kich hoat. Theo Blasse et al. (1986):

1/3

~ R~ 2 3v
Re~2R= (4nch>

Trong d6: V 1a thé tich 6 don vi cua tinh thé (&3),
X 1a ndng dg pha tap (mol), N 1a so vi tri ion pha
tap c6 thé thay thé trong mang nén. Véi vat liéu
BaMgAl;9017: 0,7% mol Cr** va 0,8% mol Mn*, N
=4, X, = 0,007 mol va V = 612,99 A3, gia tri R
duoc tinh 1a 34,71 A. Khi R¢ nho hon 5 A, viéc
tuong tac trao d6i dong vai tro chinh trong qua trinh
truyen nang luong gitra cac ion kich hoat. Nguoc lai,
co ché truyén nang luong s& thudc vé tuong tac
ludng cuc dién. Do do, trong truong hop nay, co thé
suy ra rang hién tuong dap tit huynh quang theo
ndng do chii yéu xay ra thong qua twong tac ludng
cuc dién gitta cac ion Cr** trong mang tinh thé

BaMgAl10017. Két qua nay cing pht hop véinghién
clru gén day trén mang nén BaMgAl1O17 (Nguyen
et al., 2020; Yuan et al., 2020). Nhu vay, nong do
pha tap téi uu trong nghién cuu nay la
BaMgAl,;(07: 0,7% mol Cr** va 0,8% mol Mn*'.
3.5. So sanh phd phat xa ciia bot huynh
quang BaMgAlyO17: 0,7% mol Cr*,
0,8% mol Mn*" v6i phé hip thu cia cay
tréng

Ph6 phat xa do cia bot huynh quang
SrMgAl;p0,7 ddng pha tap Cr**, Mn*" ché tao duoc
dd duoc so sanh v&i phd hoat tinh quang hop
chlorophylI a, chlorophyll b cua la cay trong. Két
qua cho thay budc song phat xa ciia bot huynh quang
tuong dong voi phd hép thu quang hop, gop phan
taing niang suit quang hop, gitip cdy trong ting
truong, gia tang qua trinh ra hoa, dau trai va tang
ning sut cua ciy trong. Diéu ‘nay minh chimg cho
san phdm bot huynh quang ché tao duoc c6 thé ung
dung vao LED chiéu sang chuyén dung trong
ndng nghiép.

)

Cuémg a5 (dvty)
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Hinh 8. a) Phd PL cia BaMgAl0O17: 0,7% mol Cr*', 0,8% mol Mn*" duge ¢ 1200°C trong 4 gi& va b)
pho hap thu cia 14 cdy trong (Taniguchi et al., 2021)

4. KET LUAN

Bot huynh quang BaMgAl,00,7: Cr**, Mn*" phat
xa do va doé xa da dugc nghién cliru ché tao thanh
cong béng phuong phap déng két taa. Két qua phan
tich vat liéu cho théy vat liéu co kich thudc hat trung
binh khoang 1 um, vat liéu hép thu manh budc song
& 480 nm va phat xa trong ving phd rong tir 630 nm
dén 730 nm ung véi ba dinh phat xa cyuc dai tai 660
nm, 692 nm va 719 nm. Nong dé pha tap t6i uu 1a
0,7% mol Cr** va 0,8% mol Mn*", nhiét d6 nung
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