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REFERAT

BiogsShoa2 arintisinin fotoluminessensiya spektrlori otag tempera-
turunda va 250-700nm dalga uzunlugu intervalinda todgiq edil-
misdir. Ksenon monbadan (237nm (5,231eV), 285nm (4,35eV),
298nm (4,16eV), 337nm (3,697eV), 377nm (3,299%V), 423nm
(2,931eV) luminessensiya hoyacanlandirilmast zamant spekirlorin
Lorens-Qauss  komponentlorino  aynlmasi  aparilmigdir  vo
miisahido olunan elekiron kegidlorin enerjisi va simmetriyasi toyin

edilmisdir.

GIRIS

Son onillikds bismut-stirma orintilori ham
kriogen temperatur diapazonunda termoelektrik vo
soyudulma Gguin oan mikommal materiallar sinfi
kimi, ham ds onlardan kifayst godor effektiv lazer
informasiya sisteminin yaradilmasi tigiin istifado
imkanlarina géro maraq dogurur. Hal-hazirda, ra-
bito informasiya sistemlarinds onlarm totbiq sortlo-
rini tomin edon 1420+1460nm diapazonda optik
guclondiricilar artiq yaradilmigdir, kasilmoz bismut
lazerlorinin maksimum guci iso 50%-o godor ef-
fektivliklo 20W saviyyasine ¢atrigdir.

Bu sistemlorin  mikommaollogdirilmasi
yolunda ciddi manes bismut aktiv morkazinin
adekvat 1Q modelinin olmamasidir. Qeyd edok ki,
hal-hazirda muzakirs olunan nazariyys modellori-
nin heg biri bu gtine godor m@vcud olan butiin eks-
perimental moalumatlari tomin etmir [1]. Bismut-
stirmo bark mohlullart hom do ona gdro maragl
obyekt sayilirlar ki, Bi vo Sb yarimmetal birlosma-
lorindon asilili olarag, muxtalif elektron soviyyasi
qruplar 6z enerjilorini doyisirlor. Elementar Bi va
Sb {iglin yarimmetal davraniga sobob olan Ust-(ista
diison zolaglarin tobioti muxtalifdir. Zolaglar kos-
kin suratds torkibdan asili olaraq enerjini doyisir vo
“x” 0,07-don 0,23-5 godor asl yarimkegirici miisa-
hids olunur [2]. Darzolagl yarimkegirici birlogsmo-
lorda, valent zonanin vo kegiricilik zonasiin va-

ziyyati enerjiya osason cevrilo bilor vo mivafiq
olaraq, sath vaziyyati do doyisir. Bununla bels, 111
va ya 001 bazis mistavisi Fermi enerjisini bir ne¢o
dofo kegon {igqat firlanma vo topoloji sathvoziy-
yotlorinin simmetriyasina malikdir. Soth voziyyat-
lorinda elektronlar t¢lin Fermi sathi kifayst qodor
murokkabdir. Lakin, topoloji soth voziyyatlorinin
todqiqi Gclin BiogSho1 birlosmosi demok olar ki,
ideal material hesab edilir. Hazirda aparilan todqi-
qatlar gostarirlor ki, torkibinds bismut olan kristal-
lik mahitlorin oksariyyatins, genis (50+80nm) II
nov (=1+2mksan) va I ndv (t=5+12mksan) lumi-
nissensiya zolag1 xarakterikdir. Torkibindo bismut
olan monokristallarda genis liiminissensiya va
udulma zolaglar1 miisahido olunmusdur. Bu da 6z
ndvbasinds nadir torpaq ionlarina saciyyavi olma-
yan (onlarda optik elektronlar ligandlarin xarici sa-
hasindon ekranlasirlar) optik markazin elektron-fo-
non qarsiligh tasiri ils slagalondirilir.

Belalikls, isin asas magsadi, Bio.gsSho.12 arin-
tisindo UB vo goriinan oblastda elekton kegidlori-
nin vo optik xtsusiyyatlorinin tadgigidir.

TOCRUBO HISSOSI

Sokil 1-do Lorens-Qauss komponentlarina
ayrilmasi vasitaSilo BiogsSho.12-nin liminessensiya
spektrlori tosvir olunmusdur. Cadval 1-do iso
BiogsSbo12  orintisindo 300K  temperaturda
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250+650nm intervalda ltiminessensiya spektrlorin-
do askar edilmis elektron kegidlorinin pseudopo-
tensial metod vasitasilo aparilmis nazori hesabla-
malarla miigayisasi verilmisdir.

Sintez olunmus BiogsSho.12bark mohlulunun
luminissensiya spektrlori  250+700nm  (237nm
(5,231eV), 285nm (4,35eV), 298nm (4,16eV),
337nm (3,697eV), 377nm (3,299V), 423nm
(2,931eV) dalga uzunlugu araliginda otaq tempe-
raturunda Monk-Giddison monoxromatorlu LS-55
spektrometrinds todqiq edilmisdir. Qeyd edak Ki,
hoyacanlandirma monbayi kimi sualanma giicii
150Wt olan ksenon lampadan istifads edilmisdir.
Dalga uzunlugunun verilma doagiqliyi £1,0nm, dal-
ga uzunlugunun oks etdirma dagigliyi +0,5nm-dir.

Cadval 1

BiogsSho.12 arintisinds 300K temperaturda 250+-650nm
intervalda luminessensiya spektrlorinds askar edilmis elektron
kecidlarinin pseudopotensial metod vasitosilo aparilmis nazori

hesablamalarla miigayisosi [23].

Odobiyyat BiogsSho12 | LUminessensiya
[2] nm | [21] nm nm zolaglarinin
névi
I nov

606,2
597,2
571,7
5439
530,8
519,8
5135
502,3
4919
4853
466,8
4609
4484
4422
4255
4233
4085
3955
3775
366.4
3535
3345

498,6
492,7

496,6 11 név

420,6

4178

387,7
362,7
3435

3714
362,7
346,4

MUZAKIROLOR VO INTERPRITASIYA

Daha 6nco do geyd edildiyi kimi, bismut-
slirmo bark mohlullarmm 6ziinemoxsus cahatlori
onlarda enerjilori Bi vo Sb yarimmetal birlosmo-

sindon asili olaraq dayison elektron saviyyalarinin
muxtalif gruplarinimn méveud olmasidir.

Tacriibi olaraq siibut olunmusdur ki, torki-
binds bismut olan kristallik muhitlorin oksariyyati-
na, genis (50+80nm) Il ndv (t=1-2mksan) va | ndv
(t=5-12mksan) liiminissensiya zolagi xarakterik-
dir. Tarkibinds bismut olan materiallarin tadgigine
dair toplanmus molumatlarin tohlilindon, demak
olar ki, I va Il ndv liminessensiya zolaginin olma-
sina aid eksperimental siibutlar var:

Il n6v liiminessensiya (=400+500nm)Bi%*
ionunun enegetik soviyyolori arasmda 3P1—'So
elektron kegidi naticasindo yaranir, bununla bora-
bor 1 ndv liiminessensiyanin yaranmasi Bi?* ionu
Va 2Pap(1)—2Pkecidi ilo alagalidir. (1 név 1imi-
nessensiyanin movcudlugu EPR 6lgma naticalori
il stibut olunur) [3].

Belalikls, hoyacanlanma vaziyystino tohrif
gucli tasir edir. Bundan olava, hayacanlanma zola-
gimin vaziyyati nefelaksetik effekt kimi adlandiri-
lan effekt sabobindan yaranan elektron tabagssinin
deformasiyasi sobabindon giclii surstdo kovalent-
lik ion-ligand rabitasindon (vo polyarlagsmadan)
asthdir “sahib” qofasin ns? ionlarmm energetik so-
viyyalarina gucli tasiri naticasinds UB-dan (goy-
don) qirmiziya qodar araliqda doyison sualanmanin
muxtolif enerjilorinin yaranmasina sobob olur. La-
kin, bu giina godar hotta ns?tipli ionlarin spektros-
kopik prinsiplori yaxst basa diistilso do, bir gox
“sahib”- gofaslords sualanma va hayacanlanma zo-
laglarinin interpretasiyast holo do mirokkob va
miibahisali masalo olaraq qgalir.Bi** sorbast ionu-
nun osas vaziyyati Se-don (6s? konfiqurasiyasi)
ibaratdir. Eyni zamanda hoyacanlanmis 6s6p kon-
fiqurasiyasi enerjinin artmas tartibinda®Po, 3Py, °P»
triplet vo P1 singlet voziyyatloro uygun galir. So
asas vaziyyatdan 3Py, 3Py u 1Py hoyacanlanmis vo-
ziyyato kegidlor adston muvafiq olarag, A, B vo C
ilo igara olunurlar (bax. Sok.1b). Mimkin elektrik
dipol 1So—'P1 kegidi (C-zolag1) on boyik enerjiyo
malikdir vo adoton yilksok ultrabanévsayi oblastda
yerlosir. 1Sp—3P1va'Se—3P, kegidlori (miivafig
olarag, A vo B zonalarmin) spina asason qadagan
olunmusdur; lakin A-kegid *P1 vo'Psarasinda spin-
orbital rabito hesabina miimkiin olur. Nohayat, az
enerji ilo 3Poasas voziyyotdon hoyacanlanmis vo-
ziyyato kecid ciddi surotdo qadagan olunmusdur.
Ga(Lu)BO3:Bi** birloasmasinds liiminessensiyanin
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izah edilmasi Ggun [4] isinds istifado olunmus,
g0y liiminessensiyanin olmasi ilo bagh hipoteza-
lardan biri (Bi*"+e") kompleksinin formalasmasi
ilo olageli olmusdur. Isin muslliflorinin fikrinca,
galium ionunun bismut ionu ilo avoz olunmasi
kristalda atomlarmn yerlosmo simmetriyasinda toh-
rifo sobob olur. Induksiya olunan tohrif Bi** ionu-
nun hoyacanlanma vaziyystinds eksiton formalas-
masina sabob ola bilor (Bi**+¢"). Bi®* ionunda Bi**
Vo € birlogsmasi “gdy” parlamanin yaranmasina
sobab olur. Belo bir model InBOs:Bi kristalinda
1.25eV (100nm) anormal bdyiik axin iralilomasi
ilo gOy liiminessensiyanin yaranmasini izah etmok
Ucln istifado edilmisdir. Bismut ionu ilo aktivlos-
dirilmis kristallarda miigahido edilon “gdy” limi-
nessensiyanin tobiotini izah etmok Ugiin, asason
kristal gofasi civarinda yerlogon bismut ionu mo-
delino baxilir. [5] isindo miosyyan edilmisdir ki,
YVO4:Bi kristalinin udulma spektri  hom “tok”
Bi**ionu hom do kompleks Bi** ionu va kristal de-
fekti Ggun xarakerik olan UB oblastda zolaglara
malikdir.

Intersity artetrary
i

Iibee Ty arstr ary

A EEEREES

Intemsity'arbetrary

Wave e ngm e

Ugvalentli stirma 5s; elektron konfiqurasiya-
sina malikdir va belaliklo do Bi** kimi, civakimilor
ailasine aiddir. Bununla bels, Sb**-un Itiminessen-
siyasiBi**-dan daha az todqiq edilmisdir vo kegirici
metallarin oksidlorinda Sb**-un Iiminessensiyasi-
na aid yalniz bir is dorc edilmisdir [6]. NUmuno
Ucin [7-11] islorina istinad etmak olar. Bu nosrlo-
rindon aydin olur ki, miisahido olunan 370nm va
375nm liiminessensiya zolaglart Sh®* ionlari ilo
alagelidir va 3P1—'So kegidino uygun golir. Sb*
ionlar1 hamginin, onlarin oksigen ionlari ilo shato
konsentrasiyasi ilo olagoli olan 240nm Sb**(I) vo
280nm Sb**(Il) liiminessensiya zolaglarinin yaran-
masina sabab olurlar. Bununla bels, oksigen ionla-
rinin konsentrasiyast Sb%*(11) shatasindo Sh3*(1) -
rafindan coxdur. UB sualanma zamani Sb**vo
Ce* ionlarmin bir hissosi miivafiq olaraq, bes vo
dordvalentli voziyyato kegarok elektronlarmi sii-
soya Verir. Sorbast elektronlar osason, besvalentli
stirma torofinden (Sb®") amala gatirilir vo bu elekt-
ronlar stiso torunun defektlori tarafindon tutulurlar.

; MV |

Wavelsngthnm

Sokil 1
Lorens-Qauss komponentlarina ayrilmasi vasitasilo BiogsSho12-nin luminessensiya spektrlari (a- 237nm), (b-205nm), (c-
298nm), (d-337nm), (e-377nm), (f-423nm).
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Bir saat muddatinde t=450°C temperatur
tablanmasi stisonin hayacanlanma spektrina, (tog-
riban ilkin vaziyyats) sabab olur vo bunun natico-
sindo Sbh>*ionlar1 tablama zaman siiseys tutulmus
elektron verir. Bu zaman sarbast qalmig elektronlar
besvalentli siirmonin va ddrdvalentli seriumun ion-
larmin bir hissasini tgvalentli voziyysto cevirirlor.
Bu todgigatlar Sb* vo Bi** ionlari arasinda oxsarli-
g1 gostorir. Todgigatlardan da gérundiyt kimi 10-
minessensiya temperaturdan, hayacanlanmanin
dalga uzunlugundan vo s. glcli surotdo asilidir.
Butin hallarda hamginin, optik xassalora Sy tok cii-
tin stereokimyovi aktivliyi (koordinasiya gcoxuzlU-
stiniin asimmetriya doracasi ilo vo onlarla slagali
Yan-Teller effektlori ilo)tosir edir.

Qeyd edok ki, Sb** vo Bi® * ionlarr arasinda
oxsarliglarla barabar nozora garpacaq forglor do
maéveuddur: Sb** daha kicik ion radiusuna malikdir
Vo koordinasiya sayi altidan artiqdir. Bu, bdyiik
kristal morkozlorinde Sb* -un hoddon artiq nozero
carpacaq yerdoyismosinin méveudlugunu ehtimal
etmoys imkan verir vo mahiyyatco Bi** sualanma-
sina nishaton Sb** sualanmasmin bdyiik axim irali-
lomasini vo Yan-Teller effektino hossasligi izah
edir [12-13].

Asagi temperaturlarda belo parlamaya sobab
olan antimonat dastosi yaratmaq Ugtn Kigik bir
Sh** ionu, sahib-gofosdo olan kegid metal kationla-
rin1 da avaz eds bilar.

Bi** iiciin bu asqarlama imkan1 bu ionun da-
ha boyuk 6lgliys malik olmasi ils istisna olunmus-
dur va mivafiq olarag, Sb*'ilo aktivlosdrilmis bir-
losmalorin parlama prossesi interpretasiya Uclin
Bi®* ticiin olan prossesdon daha miirokkabdir.

Sb** ilo aktivlesdirilmis liiminoforlar arasin-
da Sb*, Mn?halogenfosfat Caio(PO4)s(F,Cl) on
moshurudur. Belo parlaq parlama xususiyyatine
gors onilliklor boyu ondan sanaye ltiminoforu kimi
lampalarda istifado olunmusdur.

Gostorilmisdir ki, Sb**gdy sualanmaya So-
bab olur [14].

Bu fosfatda Sb**axn iralilomoasi 19000sm™-o
catir vo bu da adston asagi temperaturlarda sldo
olunur [15]. Qeyd edok ki, otaq temperaturunda bu
materialda Sb*" ionun bu godor parlag parlamasina
halo do aydinhiq gatirilmomisdir[16].

SrMoOs va CaMoOs molibdatlarini torki-
bindoki kegirici metaln 6ziindo sokkizvalentli va

tetraedrik olagoni oks etdiron birlosmolors nimuna
Kimi gostormok mumkindir. Asqarlanmamis
CaMoO4 nimunasinds 260nm hayacanlanma za-
man1 534nm sualanma vo mivafiq olarag, 320nm
hoyacanlanma zamani 546nm sualanma miigahido
edilir [17].

Asgarlanmamis  SrM0oOs  nimunasinda
288nm hayacanlanma zamani 429nm maksimum-
lu sualanma miisahido edilir. Har iki birlosmo Sb®*
ilo asqarlandiqgda 450nm-don 750nm-o gadar goy,
yasil Vo qirmizi oblasti shato edon gox genis sua-
lanma zolag1 6ziindo oks etdirir. STMoOs nimu-
nesinda: Sh** ionu 300nm hoyacanlanma zamani
sualanma zolagt ~560nm maksimuma catir.
330nm hoyacanlanma zamani zolaq ~620nm mak-
simuma malik oldugu halda, 360nm hayacanlan-
ma zamani maksimum sualanma ~690nm-ds mar-
kozlosmisdir. Bu tasirler Sb ionuna aid edilir. Ho-
yacanlanma ~620nm dalga uzunlugunda qeydo
almmsdir vo 360nm vo =3 10nm maksimumlu dub-
let struktur miisahido olunmugdur. Eynils bels bir
hayacanlanma zolagi dublet vaya triplet struktura
malik olan, ScBOzva LuBOz niimunalarinds Kris-
tallik sahado 3P1 saviyyasinin béliinmasi vo Yan-
Teller effekti ilo bas veron Sb*" ilo asqarlanmus di-
gor birlosmoalords do miisahids olunmusdur (mo-
salon, CaS, MgS, Cs;NaMCis elpasolitlorinds hara-
da ki, M=Sc,Y,La vo sirkon quruluslu fosfatda
MPO4 ¢ M=Sgc, Lu,Y) [18-20].

BCaMoO4: Sb** sualanma ~580nm-do mak-
simaldir.

Hoyacanlanma ~625nm-ds ol¢iilmiisdiir vo
~315nm-do maksimum miisahido olunmusdur.
Bi*" ilo asqarlandigda birlosmo 320nm hoyacan-
lanma zamani 586nm-do sart emissiya gostorir
[17].

Bu iso 0 demokdir ki, Sb*-in emissiyas1
CaMo0s-ds Kigik girmizi va boyiik axin iralilomo-
si olan Bi**emissiyast ilo analojidir.

NOTICO

BiogsSho.12 arintisinin 300K-do  250+700nm
dalga uzunlugu intervalinda ksenon moanbayi ilo
237nm  (5,231eV), 285nm (4,35eV), 298nm
(4,16eV), 337nm (3,697eV), 377nm (3,29%V),
423nm (2,931eV) hayacanlandirilmaqgla mufassal
fotoluminessensiya spektri alinmisdir.
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Yan-Teller effekti nozoro alinmagqla spektr-

lorin Lorens-Qauss komponentlorine ayrilmasi yol
ilo, miisahids edilon maksimumlarin xiisusiyyatlori
(onlarmn enerji vaziyyatlori, intensivliyi, yarmmeni)
muoayyan edilmigdir. MAvcud adabiyyat malumat-
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ABSORPTION AND LUMINESCENCE SPECTRA IN Bioss Shoa2
Kh.A.GASANOVA

The photoluminescence spectra of the BiossSho2 alloy were investigated in detail at room temperature in the wavelength
range of 250+700nm. Upon excitation (237nm (5.231eV), 285nm (4.35eV), 298nm (4.16eV), 337nm (3.677eV), 377nm
(3.299eV), 423nm (2.931eV) luminescence from Xenon source, the spectrum was decomposed into Lorentz-Gaussian
components and the energies and symmetries of the observed electronic transitions were determined.

CHEKTPBI IOT'JIOINEHW A U TFIOMUHECHEHIINHA B Bioss Sho.1
X.ATTACAHOBA
Criextpb! QoTtomomuHecteHmH cruiasa Bi0.88Sb0.12 neranbHo mccneioBaHbl P KOMHATHOM TeMIiepaType B Jiparia-
3oHe jutrH BostH 250+700uM. [Tpu Bo30ykaernu 237um (5,231eV), 285um (4,35eV), 298um (4,16eV), 337mmM (3,697eV), 377am

(3,299eV), 423um (2,931eV) MOMHHECIICHIIMH OT KCEHOHOBOTO HCTOYHHKA MPOBEICHO PasJioKeHHe CrieKTpa Ha JlopeHi-
T'ayccoBbl KOMITOHEHTBI 1 OTIPE/ICIICHbI SHEPTHH M CUMMETPHS HAOTIOIAEMbIX JIEKTPOHHBIX [IEPEXO/IOB.
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