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REFERAT

Ca(AlGay.)2S4:Eu?* bork mohlullarmm 10-300K temperatur
intervalinda fotoliiminessensiya spektrloring baxilmigdir. Mii-
oyyon edilmigdir ki, genis zolagh FL spektrlori Eu?*
ionlarmin 4£65d - 4f7(S7,) kegidlori naticosinds yaranir. x=0,
0.1, ..,0.9,1 intervalinda doyisdikdos FL spektrlori qisa dalga
torafo 44 nm siiriisiir bu da spektrin yagil-sar1 oblastinda bark
mohlullarin intensiv fotoliiminessensiya malik oldugunu nii-
mayis etdirir. X=0.1 olan hal ¢iin bark mahlulunun sifirinct
fonon xattinin enerjisi (Eo), qumzi siirisma (D) va stoks
stirtigmasinin (AS) giymatlari hayacanlanma va fotolumines-
sensiya spekirlori asasinda milayyen edilmisdir.

GIRIS

Al'B,"'C,Y! soklinda olan, nadir torpaq ele-
mentlari ilo agqarlanmus tigqat birlogmalori uzun il-
lordir ki, dyranilorak miiayyan olunmusdur ki, isiq-
landirmada, saha emissiya ekranlarinda (FED) [1] ,
bark cisim isiglandirmasi {iglin isiq diodlarinda
dalga uzunlugu geviricilorinds [2] va elektroliimi-
nessensiyada calbedici xususiyyatloro malikdirlor
[3,4].

Eu?* ionlart ilo aktivlesdirilmis BaGasSa Vo
CaGazSs birlosmalori uygun olaraq spektrin mavi-
yasil (500nm) oblastinda va sar1 (555nm) oblas-
tinda intensiv siialanmaya malikdirlor. Bu birlos-
molordo FL piklorinin yaranmasi ise Eu?* ionlari-
nim 4f °5d — 4f 7 elektron kegidlori ilo baghdir [5].
FL spektrlarinin formasi va intensivliyi temperatu-
run tosirlorino qarst yiiksok stabilliys malikdir.
Homginin, hayacanlandirici manbanin giic sixhigi-
nm (10°Vt/sm?) yiiksok giymeatlorinds belo birlos-
moalorin FL spektrlorinin formasi vo maksimumla-
rinin yerlosmo Vvoaziyyatlori, eloco do FL intensiv-
liyinin xattiliyi yuksok stabillik niimayis etdirir [6].

Son illordo MGaSs - M’GaSs (M, M’=Ba,
Sr, Ca - QTE) qarisiq sistemlarinin optik xassalori-

nin todqiq olunmasi diinya alimlorinin daha gox
maragmdadir. Bu tip sistemlori maragh edon on
vacib cohot osas matrisdo kation konsentrasiyalari-
nin avozlonmasi ilo goriinen oblastin genis interva-
linda stialanma spektrinda siirtismalorin olds olun-
masidir [7, 8].

Bu igdo biz Ga atomlarinin gismon Al atom-
lar1 ilo avaz edilmasi ilo Eu nadir torpag elementi
ilo agqarlanmis Ca(AlxGaix)2Ss bark mahlulunun
10+300K temperatur intervalinda liiminessensiya
xassalorini tadqiq etmisik.

EKSPERIMENT

Ca(AlxGaix)2S4Eu  bork  mohlulu  CaS,
AlSs vo GaSs ikigat birlogsmalorindon yiiksok
temperaturda bark cisim reaksiyasi ilo sintez olun-
musgdur. Ovvalca ikigat birlosmolorin almmasi he-
yata kegirilmisdir. Ilk morholoda CaS binar birlos-
moasi almmisdir. Bu birlosmo kvars ampulada Ar
tosirsiz qazinin atmosferinds narm dispers kalsium
karbonat (CaCOs) tozunun hidrogen sulfid (H2S)
buxari ilo garsiligl tosiri naticasinds 900°C tem-
peraturda 20 saatliq proses naticosinds alinmusdir.
GazS3 vo Al:S3 birlogsmalari isa kvars ampulada
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xususi tomizliys malik Ga, Al va S elementlorin-
don sintez edilmisdir. Ga,Ss birlosmosi 1150°C
temperaturda Al>Ss birlosmasi isa 1200°C tempe-
raturda havasi sorulmus kvars ampulada bark ci-
sim reaksiyasi ilo 2 saatliq proses naticasinds alin-
misdir. Ikinci morholods ise liminoforun torkib
komponentlori olan CaS, Al>S3 va GazSs ikigat bir-
losmolari narin toz halina salinir v birlosmolor ste-
xiometrik nishatlords diggotls qarigdirilaraq bircins
hala getirilir, alinmis bircins qarigiq kvars ampu-
laya doldurulur. Ampula vakuum sistemino qosu-
laraq havas1 10*mm civa siitununa goadar sorulur.
Kvars ampulaya yerlosdirilmis komponentlor yik-
sok temperaturda (1050+1100°C) sintez olunmus-
dur. 1 saat midstinds yuksok temperaturda sintez
prosesindon sonra 24 saat orzindo 800°C tempe-
raturda tablama prosesindan kegirilmisdir.

Sintez olunmus niimunolorin rentgen-faza
analizlorinin naticalorindon miayyan olunmusdur
ki, Ca(AlxGaux)2S4 bork mohlullarmda AI** ionlari-
nin konsentrasiyasinin artmasi ilo faza kegidi bag
vermir bitiin bark mahlullarin difraksiya spektrlori
ortorombik sinqoniyali, Fddd faza qruplu kristal
qurulusa uygun galir.

NOTICOLOR VO MUZAKIRO

Sakil 1-ds otaq temperaturunda ksenon lam-
padan istifado olunmagla Ca(Alo1Gapg)2Ss:Eu?*
bark mohlullarmin hayacanlanma vo fotoliimines-
sensiya (FL) spektrlori ¢okilmisdir. Hayacanlanma
spektri Eu?* ionlarmnin 4f '—4f ®5d elektron kegid-
lori ilo olagodardir vo dalga uzunlugunun 310nm-
don 520nm-o godar oblastini shato edan genis zo-
laqdan ibaratdir (Sakil 1, 1 ayrisi).

Ca(Alo1Gapg)2S+:Eu?* bork mohlulunun FL
spektri Eu?" ionlarmmn 5d—4f elektron kegidi ilo
olagadardir vo isigin goriinon oblastinda genis in-
tervalda bas verir (480+650nm). Sokildon do go-
rindiyd kimi FL spektrin maksimumu 558nm-o
uygun galir vo isigin dalga uzunlugunun sart ob-
lastinda intensiv stialanmaya malikdir (Sokil 1, 2
oyrisi).

Eu?* sorbast ionlart {igiin 4f vo 5d soviyyalori
arasindaki enerji forqi Es,-=4.19eV toyin edilmisdir
[5]. Ca(AlkGaix)2S+Eu®* bork mohlullarmda quir-
mizi siirlisma (D) va Stoks siirtigmasinin (AS) qiy-
motlori  hoyacanlanma vo fotoliminessensiya

spektrlori asasinda giizgii oksi qaydasi totbiq olu-
narag muoyyan edilmisdir. x=0.1 olan hal Ggln bu
monzara Sakil 1-do verilmisdir.
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Sakil 1
300K temperaturda Ca(Aly1Gaog)>S4:Eu?* bark
mohlulunun hoyacanlanma (1), fotoltiminessensiya (2)
Vo fotoliiminessensiyanin giizgii oksi spekitri (2').

Hoyocanlanma vo siialanma spektrlorinin
kosismasino goro sifirmci fonon Xattinin enerjisi
toyin edilmis vo X-in 0.1 qiymati liglin E¢c=2.382eV
muoayyan olunmusdur. 4f — 5d udulma (Eud) Vo
5d — 4f siialanma (ErL) kegidlorinin enerjilori asi-
lihglara uygun olaraq toyin edilmisdir [9]. Udulma
Vo slialanma enerjilorindon istifado edorak qirmizi
slriismoni asagidaki diisturlarla toyin eds bilorik
[10].

EFL:Esgr'D'AS V3 Eud:Esgr'D, (1)
harada Ki, Esr - EU?* sarbast ionlart ticiin 4f vo 5d
saviyyalarinin enerji forgi, D - qurmizi siiriisma, AS -
Stoks stirtismasidir. Sakil 1-don va (1) dusturundan
alinir ki, Ca(Alo1Gaog)2Sa:Eu?* bork mohlulu tigiin
Er=2.22 eV, D=1.626eV, 4S=0.344eV olduqda,
udulma enerjisi toxminon 2.564eV giymatino malik
olur.

Tatbiq olunan gayda ssasinda miiayyan edil-
mis parametrloro uygun olaraq Eu?" ionunun
Ca(AlxGaix)2S4 matrisinda energetik voziyyati tos-
vir olunmusdur (Sakil 2).
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Ca(AlGay.x)2S4:Eu?* bark mohlullarinmn kristal
sahesinda Eu?* ionunun sxematik tosviri.

Aktivator ionu kristal gofaso daxil edildikda,
fotoluminessensiya xassoloring iki osas effekt tosir
edir: Agirliq markazinin (sentroid (Es)) SUrlismosi
va Kristal sahanin (Ex) hesabina pargalanma Bu ef-
fektlorin hor ikisi 5d vo 4f soviyyolori arasinda
enerji farqino tosir edir vo bir qrup bark mohlul-
larda FL spektrlori uzun dalga torofs yoni kigik
enerjilora torof bir qrup bork mohlullarda iso qisa
dalga torof yoni boyiik enerjilora toraf siirtisiir. No-
ticodo spektrlor qurmizi vo mavi siirlisma kimi to-
yin edilir. Qurmiz1 siirtigma bas veran bark mahlul-
larda 5d vo 4f soviyyelori arasinda enerji forqi ki-
cilir. Mavi siirlisma bas veron bark mohlullarin 5d
vo 4f soviyyalori arasinda enerji forqi iss boyUydr.

Ca(AkGa1).Ss:Eu?* (x=0, 0.1, ..., 0.9, 1)
bark mohlullari tigiin otaq temperaturunda gokilmis
FL spektrlorina baxilmisdir. x=0, 0.1, 0.5, 0.9 vo 1
giymotlori Uglin fotoluminessensiya spektrlorinin
maksimumlarmin dala uzunluglart uygun olaraq
FL=560, 558, 538, 522 vo 516nm-dir (Sokil 3).
Spektrlarin 44nm qisa dalgalara torof stiriisdiiytini
aydin gbriiriik, bu da Ca(AlkGaix)2Ss:Eu?" bark
mohlullarinin spektrin yasil-sar1 oblastinda intensiv
fotoliiminessensiya malik oldugunu niimayis etdi-
rir. Stialanma piklorinin mavi siiriigmasi sentroid
Siirlismosi  hesabmadir [8]. Ca(AkGai-«)2Sa:Eu?*
bark mohlullarinda Al va Ga ionlar1 kationlardir va
anion asqarlan ilo polyarizasiya olunurlar. Giclu
polyarizasiya evropiumun 5d elektronlar1 vo ani-
onlar arasinda qarigiliqli tosirin yaranmasina gati-
rir. Ga-un eyni valentliyo malik Al ilo avoz olun-

masi oks kationlarin elektromanfilik effektinin art-
masma vo anion asqarlarina birlogsmasine gatirir.
Buna gorada naticodo anion vo Eu?* ionlar ara-
sinda polyarizasiya kovolentlik azalir. Bu iso sent-
roid siiriismasinin kigilmasina sabab olur. Sentroid
stirtismasinin Kicilmasi siialanma spektrindo mavi
stiriisma ilo 6z{nu gostorir.
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Otaq temperaturunda Ca(AlkGai.x)2Ss:Eu?* bark
moahlullarinin FL (1-5) spektrlari. x-in giymeatlarina
uygun dalga uzunluglari: 0 - 560nm, 0.1 - 558nm, 0.5 -
538nm, 0.9 - 526nm va 1 - 51nm.

T%EU?*  jonlart  ilo  aktivlosdirilmis
Ca(AlosGaps)2S4:Eu?" bork mahlulunun FL inten-
sivliyinin 10+300K temperatur intervalinda neco
doyisdiyina baxilmisdir (Sakil 4). Hayacanlandirict
monba Kimi 337nm dalga uzunluglu impuls stia-
lanmasma malik N> lazerindan istifads edilmisdir.
Sokildon do goriindiiyii kimi maksimumlarin vo-
ziyyati temperaturun doyismasi ilo sabit qalir. FL
intensivliyi iso temperaturun yuxart qalxmast ilo
azalir. temperaturun artmasi ilo FL intensivliyinin
azalmasi elodo boyuk deyil. Belo ki, 10+300K
temperatur intervalinda bu azalma 35%-don asagi-
dir. Bu isa tadgiq olunan bark mohlulun liminofor
kimi Gsttnlylnu gostorir.

10K temperaturda buraxilan spektrlorin mak-
simumlart Ca(AlosGaos)2S4Eu?* bark mohlullan
dcin 538nm dalga uzunluquna uygundur. Qeyd
edok ki, temperaturun giymati 10K-don 300K-o
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godor artdigca, X-in biitiin giymetlorinde FL
spektrlari monoton olaraq 28nm genislanir.
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Sokil 4
Temperaturun 10+300K intervalinda
Ca(AlosGaos)2S4:Eu?* bark mohlulunun
fotolliminessensiya spektrlori. Hoyacanlandirici monbanin
dalga uzunlugu Any=337nm (N2-lazeri).
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TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE PHOTOLUM INESCENCE OF Ca(AlxGaix)2Ss SOLID SOLUTIONS
ACTIVATED WITH Eu RARE-EARTH ELEMENT

E.G.ASADOV

The photoluminescence (PL) properties of Ca(AlkGa.x).S+Eu? solid solutions have been studied at the temperature
range of 10+300K. It was determined that, the wide band PL spectrum are formed due to the 4f55d - 4f"(8S7;) transitions of Eu%*
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ion. Synthesized solid solutions (x=0, 0.1, ..., 0.9, 1) have been demonstrated intense photoluminescence in the green-yellow
range of spectrum and the position of maximums have been shifted 44nm to short wavelength by increasing x. The values of zero
phonon energy (Eo), redshift (D) and stokes shift (AS) are determined in the base of excitation and photoluminescence spectra for
x=0.1.

TEMITEPATYPHAS 3ABUCUMOCTDb ®OTOJTIOMUHECHEHIIUU TBEPIbIX PACTBOPOB Ca(AlxGaix)2Ss4,
AKTHUBUPOBAHHBIX PE/IKO3EMEJIbBHBIMHU JIEMEHTAMM Eu

3. ACAJIOB

B obmactm Ttemmeparyp 10+300K paccmotpens! crekTpsl QotomomuHecueHimy (DJI) TBepbX pacTBOpoB
Ca(AlGayx)2S4:Eu?*. Tlokasano, uto mmpokononocHsle crekrpsl OJI o6ycnosnens 4f°5d-4f'(3S7,) nepexomamu nonos Eu?*,
Ipu m3menennu x B uutepsatie X=0, 0.1, ..., 0.9, 1 cnektper DJI cMenaroTes B CTOPOHY KOPOTKHX JUTHH BOJIH Ha 44HM, YTO yKa-
3bIBACT Ha HayIMuMe nHTeHcHBHON DJI MccneyeMbIX TBEpABIX PACTBOPOB B KETO-3€JICHBII 00NacTH. 3HAYCHUS SHEPTHH HyJIe-
BOI (DOHOHHO¥ JIMHUM KPacHOTO U CTOKCOBOTO CMeIIeHHH 1y1s ciy4dast x=0.1 ObLIM orpeziesieHbl Ha OCHOBAHUH CIIEKTPOB BO3-
oyxnenus u OJI.
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