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Abstract: In the present  paper, CeO2:xEu3+, yAl3+ nano phosphors with different concentrations 

of Eu3+ (x = 0.02, 0.04 and 0.06) and Al3+ (y = 0.02, 0.04, 0.06, and 0.08) were investigated. The 

as-prepared samples were successfully synthesized by sol-gel method and annealed at 600 °C to 

improve crystallinity. These nanoparticles are characterized by X-ray diffraction (XRD), energy-

dispersive X-ray spectroscopy (EDS), Raman spectroscopy, UV-Vis spectroscopy and 

photoluminescence (PL) studies. X-ray diffraction analysis showed that all the samples exhibit a 

pure fluorite type of CeO2, indicating success in the Eu3+ and Al3+ doping in the host lattice. In the 

Raman spectra of the samples occurs the vibrational mode F2g, which is a characteristic band of 

ceria cubic fluorite lattice. The photoluminescence results revealed that the optimal doping 

concentration of Eu3+ is 0.04 in the CeO2 host. Moreover, when Al3+ ions co-doped in the host, 

there is an enhancement in the luminescence intensities, and the optimal doping concentration of 

Al3+ is determined to be 0.04. 
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Tóm tắt: Bài báo này trình bày về hệ vật liệu nano phát quang CeO2:xEu3+, yAl3+ với các hàm 

lượng khác nhau của Eu3+ (x = 0,02; 0,04 và 0,06) và Al3+ (y = 0,02; 0,04; 0,06 và 0,08). Các mẫu 

vật liệu đã được tổng hợp thành công bằng phương pháp sol-gel, được ủ nhiệt ở 600 oC để tăng 

cường độ kết tinh. Cấu trúc của vật liệu được xác định bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD), 

phổ tán xạ năng lượng tia X (EDS), phổ Raman, phổ hấp thụ UV-Vis và nghiên cứu phổ huỳnh 

quang (PL). Kết quả trên giản đồ XRD cho thấy các mẫu đều có cấu trúc pha fluorite tinh khiết của 

CeO2, chứng tỏ Eu3+ và Al3+ được pha tạp thành công vào mạng nền. Trên phổ Raman xuất hiện 

chế độ dao động F2g, là dải đặc trưng của cấu trúc fluorite. Trên phổ huỳnh quang, cường độ phát 

huỳnh quang mạnh nhất ở nồng độ Eu3+ là 0,04. Khi pha tạp ion Al3+ có sự tăng cường độ huỳnh 

quang và đạt cực đại ở nồng độ ion Al3+ bằng 0,04. 

Từ khóa: CeO2:Eu3+,Al3+, phổ huỳnh quang, truyền năng lượng, phương pháp sol-gel. 

1. Mở đầu * 

Hiện nay, đi-ốt phát quang (light emitting 

diodes, LED) được sử dụng rộng rãi trong nhiều 

lĩnh vực do hiệu suất phát sáng cao, tuổi thọ 

dài, tiết kiệm năng lượng, ít bức xạ nhiệt [1]. 

Do đó, đèn LED có nhiều ưu điểm hơn so với 

đèn sợi đốt và đèn huỳnh quang. Đáng chú ý, 

trong lĩnh vực chiếu sáng nông nghiệp, việc sử 

dụng đèn LED phát xạ màu đỏ cam (590 - 740 nm) 

và màu xanh lam (410 - 470 nm), trùng với hai 

vùng hấp thụ của cây trồng, đã thúc thẩy quá 

trình sinh hóa của cây, góp phần nâng cao năng 

suất, chất lượng nông sản và rút ngắn thời gian 

thu hoạch [2, 3]. Do vậy, việc phát triển các loại 

bột phát quang phát xạ vùng màu đỏ cam, sử 

dụng nguồn kích thích màu xanh lam, ứng dụng 

cho chế tạo đèn LED chiếu sáng cho cây trồng 

đang được quan tâm nghiên cứu rộng rãi. 
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Trong số các nền nguyên tố đất hiếm, 

cerium dioxide (CeO2) là vật liệu nền thích hợp 

cho nhiều ứng dụng quang học vì tính ổn định 

ăn mòn, tính chất vật lí và hóa học, độ bền hóa 

học và sinh học. CeO2 có cấu trúc lập phương 

kiểu fluorite với bốn nguyên tử cerium và tám 

nguyên tử oxygen trong một ô đơn vị [4]. Vật 

liệu CeO2 pha tạp ion europium (Eu3+) đã được 

nghiên cứu rộng rãi về tính chất quang học do 

khả năng tạo ra các dải hấp thụ và phát quang 

mạnh vùng màu đỏ cam. Vì vậy, việc chế tạo 

hạt nano CeO2 pha tạp Eu3+ có cường độ phát 

quang cao hơn có ý nghĩa rất lớn cho các ứng 

dụng quang học. Có nhiều cách tiếp cận để tăng 

cường độ phát quang của hạt nano CeO2 pha tạp 

Eu3+, chẳng hạn như một số vật liệu đồng pha 

tạp các ion tăng nhạy như CeO2:Eu3+, Bi3+ [4], 

CaWO4:Eu3+, Li+ [5], CeO2:Eu3+, Li+ [6]. Các 

nghiên cứu khác cho thấy, khi pha tạp một 

lượng Al3+ nhất định vào mạng nền đã cải thiện 

cường độ phát xạ bằng cách tạo ra sự biến dạng 

nhẹ cấu trúc mạng nền, ví dụ như các vật liệu: 

(Y, Gd)(V1-xPx)O4:Eu3+, Al3+[7], CaWO4:Eu3+, 
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Al3+ [8], Ca3Sr3(VO4)4:Eu3+, Al3+ [9], ZrO2:Eu3+, 

Al3+ [10]. Tuy nhiên, theo như chúng tôi biết, 

chưa có nhiều nghiên cứu về hệ vật liệu phát 

quang CeO2 đồng pha tạp Eu3+ và Al3+. 

Trong nghiên cứu này, vật liệu CeO2:Eu3+ 

đồng pha tạp Al3+ đã được tổng hợp thành công 

bằng phương pháp sol-gel. Cường độ phát 

quang của vật liệu được nghiên cứu cải thiện 

thông qua việc kết hợp ion Al3+. Ion Al3+ có bán 

kính 53,5 pm, nhỏ hơn nhiều so với Ce4+ 

(87 pm), nên có thể dễ dàng chiếm các vị trí xen 

kẽ hoặc thay thế trong mạng nền, ảnh hưởng 

đến tính đối xứng cục bộ xung quanh các tâm 

phát quang Eu3+. Điều này có thể làm giảm các 

trung tâm dập tắt huỳnh quang, làm tăng cường 

đáng kể cường độ phát huỳnh quang của vật liệu. 

2. Thực nghiệm  

2.1. Nguyên liệu và phương pháp tổng hợp 

Các nguyên liệu ban đầu gồm: 

Ce(NO3)3·6H2O, Al(NO3)3·9H2O, Eu2O3, 

HNO3, NH3 đều có độ tinh khiết phân tích 

(AR). Đầu tiên, Eu2O3 được hòa tan trong dung 

dịch HNO3, còn Ce(NO3)3·6H2O và 

Al(NO3)3·9H2O được hòa tan trong nước cất để 

thu được các dung dịch tương ứng là Eu(NO3)3 

0,1 M, Ce(NO3)3 0,2 M và Al(NO3)3 0,1 M. 

Quá trình tổng hợp vật liệu CeO2:xEu3+, 

yAl3+
 theo phương pháp sol-gel được tiến hành 

theo các bước như sau: 

Bước 1: trộn các dung dịch theo tỉ lệ mol các 

ion Ce3+: Eu3+: Al3+ tương ứng là (100 - x - y): x: 

y. Thêm tiếp citric acid với số mol bằng tổng số 

mol các ion kim loại, điều chỉnh pH bằng dung 

dịch NH3 đặc, khuấy từ ở 80 oC cho đến khi 

dung dịch đặc sánh ở dạng gel. 

Bước 2: nung khô gel ở 400 oC trong 4 giờ 

để loại bỏ các chất hữu cơ.  

Bước 3: nghiền sản phẩm trong cối mã não 

rồi ủ nhiệt ở 600 oC trong 4 giờ, thu được vật 

liệu CeO2:xEu3+, yAl3+. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Vật liệu tổng hợp được xác định cấu trúc, 

hình thái và tính chất quang bằng các phương 

pháp với máy đo tương ứng như sau: giản đồ 

XRD (D8-Advance Bruker, tia X là tia CuKα), 

phổ DRS (JASCO V-770), ảnh SEM 

(HITACHI S-4800), phổ EDS (detector 

HORIBA, model 7593-H gắn trên hệ FESEM 

HITACHI S-4800) và phổ PL (Nanolog, Horiba 

Jobin Yvon, nguồn kích thích là đèn xenon 450 

W, λ = 250-800 nm). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Khảo sát điều kiện tổng hợp 

Trong phương pháp sol-gel, cấu trúc tinh 

thể và hình thái vật liệu tổng hợp phụ thuộc 

mạnh vào pH của quá trình tạo gel. Do vậy, vật 

liệu đã được tổng hợp ở các giá trị pH = 2, 4, 6, 

8, sau đó được ủ nhiệt ở 600 oC và được xác 

định cấu trúc tinh thể bằng phương pháp XRD 

(Hình 1a). 

 

Hình 1a. Giản đồ XRD vật liệu CeO2:0,04Eu3+ tổng 

hợp bằng phương pháp sol-gel ở các pH khác nhau. 

Kích thước tinh thể trung bình của tinh thể 

các vật liệu được xác định theo phương trình 

Scherrer và trình bày ở Bảng 1. 

Bảng 1. Kích thước tinh thể trung bình (D) của vật 

liệu CeO2:0,04Eu3+ ở các pH khác nhau  

pH tổng hợp 

vật liệu 
2 4 6 8 

D (nm) 43 64 77 89 

Bảng 1 cho thấy, kích thước tinh thể trung 

bình tăng khi tăng pH, điều này phù hợp sự gia 

tăng mức độ thủy phân trong quá trình tạo sol 

của các ion kim loại.  

Tiếp đó, cấu trúc tinh thể và độ kết tinh của 

vật liệu chịu có ảnh hưởng trực tiếp của nhiệt 
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độ ủ. Do vậy, vật liệu sau khi được tổng hợp 

bằng phương pháp sol-gel tiếp tục được ủ ở 

nhiệt độ cao. Kết quả xác định cấu trúc tinh thể 

phụ thuộc vào nhiệt độ ủ  400 oC, 600 oC và 

800 oC ở pH = 2 được trình bày ở Hình 1b. 

 

Hình 1b. Giản đồ XRD vật liệu CeO2:0,04Eu3+ ủ 

ở các nhiệt độ khác nhau. 

Kết quả Hình 1a và Hình 1b cho thấy các 

vật liệu thu được đều đơn pha và điều kiện ứng 

với cường độ nhiễu xạ cao nhất ở pH = 2, ủ ở 

nhiệt độ 600 oC được chọn để tổng hợp vật liệu 

đồng pha tạp Al3+ tiếp theo.   

3.2. Xác định cấu trúc, thành phần và hình thái 

của vật liệu 

3.2.1. Xác định cấu trúc, thành phần vật liệu 

Trước hết, cấu trúc vật liệu được xác định 

bằng phương pháp nhiễu xạ tia X. Hình 2a trình 

bày kết quả nhiễu xạ tia X mẫu bột của vật liệu 

đồng pha tạp Al3+ vào CeO2:Eu3+. Cấu trúc tinh 

thể các vật liệu tổng hợp đều trùng với tinh thể 

của CeO2 theo thẻ chuẩn JCPDS số 34-0394 

[4, 6]. Như minh họa trên Hình 2a, các đỉnh 

(111), (200), (220), (311), (222), (400), (331) 

và (420) (ở các góc 2θ tương ứng là 28,42o; 

33,01o; 47,51o; 56,33o; 59,12o; 69,39o; 76,69o và 

79,03o) có sự phù hợp tốt với cấu trúc tiêu 

chuẩn của CeO2, không quan sát thấy sự xuất 

hiện các pha khác của Eu và Al, chứng tỏ các 

ion Eu3+ và Al3+ đã được pha tạp thành công 

vào mạng nền CeO2. 

Trên Hình 2b, giản đồ XRD phóng to trong 

khoảng góc 2θ từ 27o đến 30o cho thấy, cường 

độ nhiễu xạ ở mặt phẳng (111) của vật liệu 

CeO2:Eu3+,Al3+ cao hơn so với vật liệu 

CeO2:Eu3+, chứng tỏ việc đồng pha tạp đã cải 

thiện được độ kết tinh của mẫu. Hơn nữa, góc 

nhiễu xạ có sự dịch chuyển không đáng kể 

chứng tỏ vật liệu đồng pha tạp không gây ảnh 

hưởng đáng kể đến tính đối xứng cục bộ của 

tinh thể mạng nền.  

 

Hình 2a. Giản đồ XRD của các vật liệu 

CeO2:0,04Eu3+, yAl3+ (y = 0 – 0,08). 

 

Hình 2b. Giản đồ XRD phóng to của các vật liệu 

CeO2:Eu3+ và CeO2:Eu3+, Al3+ ở mặt phẳng (111). 

Để xác định thành phần của các nguyên tố, 

phổ tán xạ năng lượng tia X của vật liệu 

CeO2:0,04Eu3+, 0,04Al3+ đã được ghi lại. Kết 

quả chỉ ra trên Hình 3 cho thấy sự có mặt đầy 

đủ của các nguyên tố trong mẫu vật liệu và 

không lẫn tạp chất. 

 

Hình 3. Phổ EDS của vật liệu 

CeO2: 0,04Eu3+, 0,04Al3+. 
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Hình 3 cho thấy, tỉ lệ phần trăm nguyên tử 

các nguyên tố Ce : Eu gần đúng với tỉ lệ 92 : 4 

như thành phần hợp thức. Các nguyên tố còn lại 

là O và Al đều là nguyên tố nhẹ nên kết quả 

phân tích EDS có sai lệch đáng kể. 

Một yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến 

cường độ phát quang của vật liệu là khả năng 

hấp thụ năng lượng kích thích vùng tử ngoại để 

truyền cho tâm phát quang. Do vậy, phổ hấp thụ 

UV-Vis của các vật liệu đã được ghi lại (Hình 4). 

 

Hình 4. Phổ hấp thụ UV-Vis và giản đồ Tauc 

của vật liệu CeO2:0,04Eu3+, yAl3+. 

Hình 4 cho thấy, vật liệu hấp thụ mạnh 

bước sóng ở vùng tử ngoại và cường độ hấp thụ 

tăng khi đồng pha tạp ion Al3+. Đồng thời, bờ 

hấp thụ có xu hướng chuyển dịch sang vùng 

bước sóng dài hơn và năng lượng vùng cấm của 

các vật liệu CeO2:0,04Eu3+, yAl3+ đều giảm so 

với giá trị 3,2 eV của nền CeO2 [11] và đạt giá 

trị nhỏ nhất là 2,82 eV khi y = 0,04. 

Để nghiên cứu thêm về ảnh hưởng của đồng 

pha tạp Al3+, việc đo phổ Raman đã được tiến 

hành (Hình 5). 

 

 

Hình 5. Phổ Raman của vật liệu 

CeO2:0,04Eu3+, 0,04Al3+. 

Trên Hình 5, phổ Raman có các dải chính ở 

khoảng 463 cm-1 tương ứng với chế độ dao 

động điển hình F2g của ceria kiểu mạng fluorite 

[4]. Một dải khoảng 525-528 cm-1 có liên quan 

đến chỗ trống oxygen được tạo ra trong mạng 

nền CeO2. Trong khi đó, không quan sát thấy 

chế độ dao động Raman của pha Eu2O3 ở 

khoảng 340 cm-1 [6]. Kết quả này phù hợp tốt 

với những kết quả phân tích giản đồ XRD, 

khẳng định hệ vật liệu là hệ vật liệu đơn pha 

tinh thể fluorite. 

3.2.2. Hình thái vật liệu 

Để xác định hình thái và kích thước hạt của 

vật liệu, ảnh SEM của vật liệu CeO2:0,04Eu3+, 

0,04Al3+ đã được ghi lại (Hình 6). 

 

Hình 6. Ảnh SEM và giản đồ phân bố kích thước hạt 

của vật liệu CeO2:0,04Eu3+, 0,04Al3+. 

Kết quả trên Hình 6 cho thấy hình thái vật 

liệu tương đối kết đám, các hạt nano dạng cầu 

với kích thước trung bình khoảng 32,3 nm. 

3.3 Khảo sát tính chất huỳnh quang của vật liệu 

Để khảo sát tìm bước sóng thích hợp cho 

phổ huỳnh quang, phổ kích thích huỳnh quang 

của mẫu CeO2:0,04Eu3+ tại bước sóng phát xạ 

590 nm đã được ghi lại (Hình 7a).  

 

Hình 7a. Phổ kích thích huỳnh quang 

của mẫu CeO2:0,04Eu3+. 
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Từ Hình 7a có thể thấy, dải rộng từ 250-300 nm 

được quy cho dải truyền điện tích (charge 

transfer band - CTB) từ O2- đến Ce4+ của mạng 

nền, dải rộng từ 330-350 nm ứng với sự chồng 

lấp giữa quá trình chuyển đổi 7F0 → 5G4 của ion 

Eu3+ và CTB (O2-→Ce4+ và O2-→Eu3+). Đỉnh 

hấp thụ hẹp ở 465 nm được gán cho chuyển đổi 
7F0 → 5D2 của Eu3+ trong mạng nền CeO2 [4]. 

Vai trò truyền năng lượng của mạng nền và ion 

đồng pha tạp được minh họa ở Hình 7b. 

 

Hình 7b. Vai trò của mạng nền và ion Al3+ đồng pha 

tạp đến phổ kích thích huỳnh quang của vật liệu 

CeO2:Eu3+, Al3+. 

Hình 7a cho thấy, cường độ hấp thụ cực đại 

xuất hiện trong dải 330-350 nm nên phổ phát xạ 

huỳnh quang của các mẫu được ghi lại ở bước 

sóng kích thích trong dải này (Hình 8a).  

  

Hình 8a. Phổ phát xạ huỳnh quang của vật liệu 

CeO2:xEu3+ (x = 0,02 – 0,06). 

Hình 8a cho thấy vật liệu CeO2:0,04Eu3+ có 

cường độ phát quang mạnh nhất. Khi cố định 

hàm lượng 0,04Eu3+, cường độ phát xạ huỳnh 

quang của các vật liệu phụ thuộc vào mạnh vào 

hàm lượng ion Al3+ đồng pha tạp.   

Phổ phát xạ của vật liệu CeO2:Eu3+, Al3+ khi 

kích thích ở 350 nm được trình bày trên 

Hình 8b. Phổ phát xạ thể hiện hai đỉnh ở bước 

sóng 590 nm và 610 nm tương ứng với các quá 

trình chuyển đổi lưỡng cực từ (5D0-7F1) và 

lưỡng cực điện (5D0-7F2) của Eu3+. Quá trình 

chuyển đổi lưỡng cực từ (5D0-7F1) chiếm ưu thế 

khi ion Eu3+ ở vị trí  đối xứng đảo (inversion 

symmetry), trong khi quá trình chuyển đổi 

lưỡng cực điện (5D0-7F2) mạnh nhất khi ion 

Eu3+ ở vị trí bất đối xứng đảo [4, 8]. 

  

Hình 8b. Phổ phát xạ huỳnh quang của các vật liệu 

CeO2:0,04Eu3+, yAl3+ (y = 0 – 0,08). 

Trên Hình 8a và Hình 8b, quá trình chuyển 

đổi lưỡng cực từ (590 nm) là mạnh nhất so với 

tất cả các chuyển đổi quan sát được. Hiện tượng 

này được giải thích rõ ràng dựa trên tính đối 

xứng môi trường xung quanh Eu3+ theo lí thuyết 

Judd-Ofelt. Trong hệ nền CeO2, tính đối xứng 

của Eu3+ tăng lên khi chiếm vị trí đối xứng Oh 

của mạng fluorite. Điều này có nghĩa là ion 

Eu3+ đã ở vị trí thay thế ion Ce4+ trong mạng 

nền, phù hợp với xác nhận vật liệu đơn pha từ 

kết quả XRD và Raman. Hơn nữa, khi đồng pha 

tạp Al3+ thì chủ yếu chỉ có chuyển dời 5D0-7F1, 

các chuyển dời khác như 5D0-7F2, 5D0-7F3 và 
5D0-7F4 đều có cường độ thấp, chứng tỏ vật liệu 

có khả năng phát huỳnh quang với độ tinh khiết 

màu cao. Hiện tượng chuyển dời lưỡng cực từ 

(5D0-7F1) có cường độ mạnh nhất cũng quan sát 

được ở các hệ vật liệu CeO2:Eu3+, Bi3+ [4] và 

CeO2:Eu3+, Li+ [6]. Hình 8b cũng chỉ ra rằng, 

cường độ phát xạ phụ thuộc vào hàm lượng pha 

tạp Al3+ và đạt giá trị cực đại ở hàm lượng 

0,04Al3+. Khi hàm lượng Al3+ cao hơn thì 
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cường độ phát xạ giảm do hiệu ứng dập tắt 

huỳnh quang.  

Cơ chế truyền năng lượng của vật liệu 

CeO2:Eu3+, Al3+ được minh họa trên sơ đồ mức 

năng lượng (Hình 9). 

 

Hình 9. Sơ đồ mức năng lượng của quá trình truyền 

điện tích giữa dải O2- - Ce4+ và Eu3+. 

Dưới sự kích thích ở bước sóng 350 nm, 

electron trên dải truyền điện tích (electron 

transfer - CT) O2- -Ce4+ sẽ hấp thụ tia UV và 

được kích thích lên mức Ce4+. Quá trình truyền 

điện tích O2- - Ce4+ là cao hơn mức chuyển tiếp 

4f–4f của Eu3+ và có sự truyền năng lượng từ 

dải truyền điện tích O2- - Ce4+ lên mức 5D0 của 

Eu3+. Năng lượng của mức 5D0 của Eu3+ bị kích 

thích sẽ giảm xuống mức 7F1 và 7F2 và tạo ra sự 

phát xạ đặc trưng mạnh của Eu3+. 

Ngoài ra, tọa độ màu theo Ủy ban chiếu 

sáng quốc tế (Commission Internationale de 

l'Eclairage - CIE) của được thể hiện trên Hình 

10 dựa trên các tính toán từ phổ phát xạ của các 

vật liệu CeO2:Eu3+, Al3+ (Bảng 2).  

 

Hình 10. Tọa độ màu CIE của các vật liệu phát 

quang CeO2:0,04Eu3+, yAl3+. 

Trên Hình 10, tọa độ màu của các mẫu đồng 

pha tạp Al3+ thuộc về vùng màu cam. Hơn nữa, 

độ tinh khiết màu của chất phát quang phát xạ 

ánh sáng cam, trong trường hợp này, được tính 

bằng công thức (1) [9]: 

Độ tinh khiết màu 

2 2
i i

2 2
d i d i

(x x ) (y y )
100%

(x x ) (y y )

− + −
= 

− + −

 (1) 

Trong đó (x, y), (xd, yd) và (xi = 0,3333, yi = 

0,3333) lần lượt là tọa độ màu của mẫu nghiên 

cứu, tọa độ màu của bước sóng chiếm ưu thế và 

tọa độ màu của nguồn sáng trắng.  

Độ tinh khiết màu của các chất phát quang 

CeO2:0,04Eu3+, yAl3+ được hiển thị trong Bảng 

2. Khi đồng pha tạp Al3+, độ tinh khiết màu của 

các chất phát quang tăng lên và đạt giá trị lớn 

nhất ~92% ứng với các vật liệu CeO2:0,04Eu3+, 

0,02Al3+ và CeO2:0,04Eu3+, 0,04Al3+. Giá trị 

này thấp hơn so với giá trị 96,7% của hệ 

CaWO4:0,20Eu3+, 0,08Al3+ [8] và cao giá trị 

91% của hệ Ca3Sr3(VO4)4:0,05Eu3+, 0,06Al3+, 

0,12K+ [9]. 

Hơn nữa, nhiệt độ màu tương quan 

(correlated color temperature - CCT) của bột 

phát quang đã được tính toán để đánh giá bản 

chất của ánh sáng phát xạ, có thể được xác định 

bằng phương trình của McCammys [10] và 

được trình bày ở Bảng 2. 

Bảng 2. Tọa độ màu CIE, độ tinh khiết của màu và 

giá trị CCT của các mẫu nghiên cứu 

CeO2:0,04Eu3+, 

yAl3+ 

Tọa độ 

màu (x, y) 

Độ tinh 

khiết 

màu 

(%) 

CCT 

(K) 

y = 0 
(0,55677, 

0,36686) 
88,0 1713 

y = 0,02 (0,56410, 

0,38991) 
92,5 1728 

y = 0,04 
(0,56516, 

0,38319) 
92,2 1716 

y = 0,06 
(0,51157, 

0,37515) 
73,4 1876 

y = 0,08 
(0,52220, 

0,37893) 
77,4 1835 



N. V. Hai et al. / VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol…, No…. (20…) 1-8 

 

8 

Các giá trị CCT ở Bảng 2 có xu hướng tăng 

từ 1713 K lên 1835 K khi hàm lượng đồng pha 

tạp Al3+ từ 0 – 0,08. Những kết quả này chỉ ra 

rằng bột phát quang CeO2:0,04Eu3+, yAl3+ có 

tiềm năng ứng dụng làm chất phát quang màu 

cam của LED. 

4. Kết luận 

Các chất phát quang màu đỏ cam 

CeO2:xEu3+, yAl3+ đã được tổng hợp bằng 

phương pháp sol-gel. Kết quả XRD của tất cả 

các mẫu đều phù hợp với cấu trúc fluorite của 

CeO2 tinh khiết. Các mẫu vật liệu được kích 

thích hiệu quả bằng bức xạ tử ngoại gần 

(350 nm), cho thấy bước sóng kích thích rất phù 

hợp với đèn LED tử ngoại gần InGaN hiện 

đang được sử dụng. Phổ huỳnh quang cho thấy 

rằng phát xạ tối ưu xảy ra ở hàm lượng 

0,04Eu3+ và 0,04Al3+. Phổ phát xạ xuất hiện các 

đỉnh ở 590 nm và 610 nm ứng với các chuyển 

dời 5D0→ 7F1 và 5D0→ 7F2. Cường độ phát xạ 

mạnh nhất ứng với chuyển dịch lưỡng cực từ 
5D0→ 7F1 trong khi sự chuyển dịch lưỡng cực 

điện 5D0→ 7F2 có cường độ thấp. Do đặc tính 

trên, các chất phát quang nano CeO2:xEu3+, 

yAl3+ có tiềm năng ứng dụng làm chất phát màu 

cam cho đèn LED chiếu sáng nông nghiệp và 

các thiết bị quang điện tử khác. 
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