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REFERAT 

MGa2S4:5% Er3+ (M-Eu,Yb) kristallarında anti-Stoks lümi-

nessensiyasının intensivliyi və effektivliyinin həyəcanlan-

dırıcı  şüanın gücündən (10-103mVt) asılılığının tədqiqi gös-

tərdi ki, spektrlərin forması və onların maksimumlarının yeri 

(YbGa2S4: 5%Er3+ üçün 540nm və EuGa2S4:5%Er3+ üçün 

550nm) bütün göstərilən güc intervalında dəyişmir, lakin şüa-

lanma intensivliyi təqribən 2 dəfə artır. Effektivlik  əvvəlcə 

sabit qalır, sonra işə təqribən  37% azalma baş verir. Müşa-

hidə olunan hadisələri izah etmək üçün anti-Stoks  şüalanma-

nın energetik sxemi verilmişdir.  

GİRİŞ 

 

MGa2S4 (M-Eu, Yb və s.) ümumi düsturu 

ilə ifadə olunan enlizolaqlı yarımkeçirici material-

ların (Еg>4eV) foto-, termo- və elektrolümines-

sensiya xassələri ilə yanaşı, onların anti-Stoks lü-

minessensiyası,  mexanizmi, energetik sxemi, 

elektron keçidlər bir sıra işlərdə verilmişdir [1-8].  

Son bir neçə il ərzində aparılan tədqiqatlar göstərdi 

ki, nadir torpaq ionlarının (NTİ) məsələn, erbium 

(Er3+) ionlarının materialların matrisinə daxil edil-

məsi 5s və 5p təbəqələri ilə qorunan 4f elektron 

səviyyələrinin qismən bir-birini örtməsinə və bu-

nun nəticəsində 4f təbəqəsinin özündə optik ke-

çidlər yaranmasına səbəb olur. Bir çox fosforlarda 

erbiumun həyəcanlanma hallarında baş verən çox-

saylı korperativ enerji köçürmələri və udulma pro-

sesləri sayəsində Stoks lüminessensıyası ilə yanaşı, 

anti-Stoks lüminessensiya da müşahidə etmək 

mümkün olmuşdur [9]. Anti-Stoks lüminessensi-

yasının tədqiqində matrisə iki növ nadir torpaq 

ionlarını, məsələn, Eu və Er və ya Yb və Er eyni 

vaxtda daxil etdikdə daha yaxşı nəticələr əldə 

etmək mümkün olmuşdur [1]. Təqdim etdiyimiz iş 

tərkibində iki NTE olan EuGa2S4:5%Er3+ və 

YbGa2S4:5%Er3+ kristallarının praktikada tətbiq 

imkanlarının daha da genişləndirilməsi  məqsədi 

ilə anti-Stoks lüminessensiyasının spektrinə həyə-

canlanma gücünün təsirinin öyrənilməsinə həsr 

olunmuşdur.  

 

TƏCRÜBƏNİN METODİKASI VƏ 

NÜMUNƏLƏRİN ALINMASI 

 

 EuGa2S4 və YbGa2S4 birləşmələrinin sintezi 

[5]-də təsvir olunan üsula uyğun olaraq iki mərhələ 

üzrə aparılmışdır. Stexiometrik nisbətlərdə götü-

rülmüş xüsusi təmizliyə malik olan Ga və S ele-

mentar komponentləri ~10-4mm c.süt.təzyiqə qə-

dər havası sorulmuş kvars ampulada sobaya yer-

ləşdirilmiş və 1100K-də 5 saat müddətində sintez 

aparılmışdır. Nəticədə alınmış Ga2S3 -dən və  EuS, 

YbS birləşmələrindən istifadə edərək bərk cisim 

reaksiyası üsulu ilə aşağıdakı sxemə uyğun olaraq  

EuGa2S4 və YbGa2S4 maddələri  alınmışdır 

 

EuS+Ga2S3=EuGa2S4 

YbS+Ga2S3=YbGa2S4.  
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Aşqarlanma 3 valentli erbium (Er3+) ionunu 

sintez prosesində erbium ftorid (ErF3) şəklində 

matrisə daxil etməklə həyata keçirilmişdir.  

Nümunələr 976nm dalğa uzunluqlu şüalar 

ilə həyəcanlandırılmışdır. Həyəcanlanma və şüa-

lanma spektrləri Flurolog-3 spektrometrindən isti-

fadə etməklə qeydə alınmışdır.  

 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

 

Şəkil 1-də müxtəlif həyəcanlanma güclərin-

də EuGa2S4:5%Er3+ kristallarının anti-Stoks şüa-

lanma spektrləri göstərilmişdir.  

 

 
Şəkil 1 

EuGa2S4:5%Er3+ kristallarının həyəcanlandırıcı şüanın  

güclünün müxtəlif qiymətlərində anti-Stoks şüalanma 

spektrləri  (λhəy=976nm, Т=300К). 

 

Şəkil 2-də EuGa2S4:5% Er3+ və YbGa2S45% 

Er3+ kristallarının gücün 100mVt (a) və 

400mVt(b) qiymətlərində həyəcanlanma spektrləri 

göstərilmişdir. Təqdim olunan spektrlərin ətraflı 

təhlili göstərdi ki, gücün 10-150mVt qiymətlərində 

yalnız dar şüalanma xətləri, gücün sonrakı artımın-

da isə 550nm-də genişzolaqlı şüalanma spektri 

yaranır. Şəkildən görundüyü kimi hyəcanlanma 

gücünün bütün tədqiq olunan oblastında 

(10÷103mVt)  lüminessensiya spektrlərinin forma-

sı və maksimumların yeri (YbGa2S4:5% Er3+ üçün 

540nm və EuGa2S4:5% Er3+ üçün 550nm) dəyiş-

mir, lakin intensivlik  EuGa2S4:5% Er3+ kristalında   

təqribən 2 dəfə artır (Şəkil 2 a, b). 

 
a 

 
b 

Şəkil 2 
Həyəcanlanma gücündə MGa2S4:5%Er3+ (Eu,Yb) 

kristallarının anti-Stoks lüminessensiya spektri 

(λhəy=976nm , Т=300К): a - P=100mVt; b - P=400mVt. 
 

Spektrlərin araşdırılmasından görünür ki, şüa-

lanma intensivliyi həycanlandırıcı mənbənin gücün-

dən xətti asılı olaraq artır (Şəkil 3).  
 

 
Şəkil 3 

EuGa2S4:5%Er3+(1) və YbGa2S4:Er3+(2) 

kristallarında antistoks və infraqırmızı şüalanma 

intensivliyinin həyəcanlanma gücündən asılılığı 

(λhəy=976nm,Т=300К). 
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500mVt-dan yuxarı, Er3+ ionunun şüalanma 

intensivliyi azalır, Eu2+ ionunun isə artır (Şəkil 4, a). 

Təsvir edilən proseslər Şəkil 4,b-də təqdim etdiyi-

miz sxemin köməyi ilə izah edilir.  

 

 
a 

 
b 

Şəkil 4 
a - EuGa2S4:5%Er3+ kristalında şüalanma xəttinin inten-

sivliyinin 555nm (Eu xətti), 660nm (Er xətti) həyacan-

lanmanın gücündən asılılığı (λhəy=976nm, Т=300К); 

b - EuGa2S4:5%Er3+kristalında anti-Stoks lüminessen-

siyanın enerji diaqramı (həy=976nm, Т=300К). 
 

Erbium  ionunun 4S3/2, 
4F9/2 və 4F7/2 enerji 

səviyyələri Eu2+ ionunun 4f65d  həyəcanlanma sə-

viyyəsinə  uyğun gəlir. Buna görə də Er3+ ionunun 

həyəcanlanmış səviyyələri ilə Eu2+ ionlarının 4f65d 

səviyyələri arasında rezonans enerji ötürülməsi baş 

verir, nəticədə Eu2+ ionlarının 4f65d→4f7(8S7/2) 

keçidləri ilə əlaqəli 550nm-də müşahidə olunan 

genişzolaqlı şüalanmanın intensivliyi artır [11]. 

650nm-də müssahidə olunan dar xətlər Er3+ ionu-

nun 4S3/2→
4I15/2, 

4F9/2→
4I15/2 keçidləri ilə əlaqə-

dardır.  

Anti-Stoks lüminessensiyasının effektivliyi-

nin həyəcanlandırıcı şüanın gücündən asılılığının 

tədqiqi (Şəkil 5) göstərdi ki, 10-400mVt intervalın-

da lüminessensiyasının effektivliyi praktiki olaraq 

sabit qalır və gücün sonrakı artımı effektivliyin 

təqribən 37% azalmasına səbəb olur. Bu azalma-

nın səbəbi doymanın baş verməsi, həyəcanlanma 

hallarında udulma, temperatur sönməsi, materialın 

deqradasiyası və s. amillər ola bilər.  
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Şəkil 5 

Anti-Stoks lüminessensiyasının effektivliyinin 

həyəcanlandırıcı şüanın gücündən asılılığı. 
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Beləliklə, MGa2S4:5%Er3+ kristallarının anti-

Stoks lüminessensiyasının spektrinə və effektivli-

yinə həyəcanlanma gücünün təsirinin öyrənilməsi 

göstərdi ki, spektrlərin forması və maksimumları-

nın yeri mənbəyin həyəcanlanma gücündən asılı 

deyil, lakin gücün artması ilə intensivlik artır. Lü-

minessensiyanın effektivliyi əvvəlcə sabit qalır və 

sonra isə təqribən 37% azalır. 
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EFFECT OF EXCITATION POWER ON THE ANTI-STOKES  

LUMINESCENCE SPECTRUM OF MGa2S4:5%Er3+ CRYSTALS  

 

O.B.TAGIEV, F.A.KAZIMOVA, G.S.HAJIYEVA, T.Sh.IBRAGIMOVA, E.G.ASADOV 

 

A study of the dependence of the intensity and efficiency of anti-Stokes luminescence in MGa2S4:5% Er3+ (M-Eu,Yb) 

crystals on the level of excitation radiation (10-103mW) has been shown that the shape and position of the spectral maxima 

(540nm for YbGa2S4: 5% Er3+ and 550nm for EuGa2S4:5%Er3+) has not changed over the entire indicated power interval, and the 

radiation intensity has increased by almost a factor of 2 times. The radiation efficiency remained constant at first, then there was a 

decrease in efficiency by~37% reduction in work. An energy scheme of anti-Stokes radiation was proposed to explain the ob-

served phenomena. 

 

 

ВЛИЯНИЕ МОЩНОСТИ ВОЗБУЖДЕНИЯ НА СПЕКТР АНТИСТОКСОВОЙ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ 

КРИСТАЛЛОВ MGa2S4:5%Er3+    

 

О.Б.ТАГИЕВ, Ф.А.КАЗЫМОВА, Г.С.ГАДЖИЕВА, Т.Ш.ИБРАГИМОВА, Е.Г.АСАДОВ 

 

Исследованием зависимости интенсивности и эффективности антистоксовой люминесценции в кристаллах 

МGa2S4:5%Er3+(М- Eu,Yb) от мощности возбуждающего излучения (10-!03мВт) показано, что форма и положение мак-

симумов спектров (540нм для YbGa2S4:5%Er3+ и 550нм для EuGa2S4:5%Er3+) во всем указанном  интервале мощности  

не меняются, а интенсивность излучения увеличивается почти в 2 раза. 

Эффективность излучения сначала остается постоянной, а затем происходит снижение эффективности на ~ 37%. 

Для объяснения наблюдаемых явлений предложена энергетическая схема антистоксового излучения.  

 

 

 

 

 

 

 


