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CaSiOs3:Eu KRISTALININ ALINMASI VO FOTOLUMINESSENSIiYA XASSOLORI
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Toagdim olunan magalods CaSiOz:Eu kristalinin genis temperatur intervalinda (20K-300K) va Jhsy =325nm dalga uzun-
luglu monbs ilo hoyacanlandirmagqla fotoliiminessensiya xassolori todqiq edilmisdir. Spektrlorin gdstorilon temperatur interva-
linda todqiqi gostorir ki, temperaturun artmasi ilo liiminessensiyanin intensivliyi azalir, Eu ionu kristalda 6ziinii doyisken
valentli, yani Eu?* vo Eu®* goklindo gostarir. Miloyyen edilmisdir ki, fotoliiminessensiya Eu?* vo Eu®*ionlarinin morkoaz daxili

kecidlari hesabina bas verir.

Acar sozlar: nadir torpaq elementlori, fotolliminessensiya, evropium, ion.

PACS: 76.30,78.55,78.60
1. GIRIS

Son onilliklords yarimkegirici materialsiinasligda
binar birlogsmalordon U¢gat birlogsmalors kegid siratlo
davam edir. Bu birlogmalar, elm va texnikanin miixtslif
saholarinds istifads etmok Uguin, yiksak effektiv Iimi-
nessensiyaya malik materiallar oldo etmoys imkan ve-
rir. Belo materiallardan kvant elektronikasinda, lazer
texnikasinda, homginin optoelektronikada genis istifa-
da olunur. Strukturunun xdsusiyyatlarins va unikalligi-
na gors son vaxtlar nadir torpaq elementlori ilo asqar-
lanmis miixtalif birlogsmolorin totbigi bdyik maraqg do-
gurur. Bu birlosmalar liminafor kimi geyri-koherent
stialanma monbolarinds genis istifads olunur[1-5].

MSIiO; (M-Ca,Ba,Sr) tmumi formulu ilo ifado
olunan enlizolagli yarimkegirici materiallarin (Eg>4eV)
foto-, termo- vo elektroliiminessensiya xassalari ilo
yanasi, onlarin liiminessensiyast mexanizmi, enerji

I, %i h* “‘L,m b Julllj..eu.-b’ ald

sxemi elektron kecidlori bir sira islordo verilmisdir [6-
11]. Son bir negs il arzinds aparilan todgigatlar gostor-
di ki, nadir torpaq elementlori (NTE) ionlarinin, moss-
lon, evropiumun (Eu) materiallarin matrisino daxil
edilmasi 5s va 5p tobagalori ilo ekranlasan (qorunan) 4f
elektron soaviyyslarinin gismen bir-birini értmasine go-
tirib ¢ixarir ki, bunun noticasinds 4f tobagasinin 6ziinda
oldugca aydin optik kegidlor yaranir.

Lantanoidlorlo aktivlogdirilmis liiminoforlar asa-
son 4f tobagasinin elektron kegidlori hesabina yaranmig
Xatti spektr stialanmasi ilo xarakterizo olunur. Texnolo-
ji baximdan yeni oksiflorid liiminessent materiallarin
axtarigt vo todqigi daha aktual vo mogsadouygundur.
Bu baximdan toqdim olunan is CaSiOs:Eu kristalinin
liminessensiya xassalarinin tadgigins hasr olunub.

2. TOCRUBONIN METODIKASI
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2Thata (Coupled TwoTheta/Theta) WL=154060

Sakil 1. CaSiOs:Eu kristalimin rentgenoqrammasi (rentgenografik spektri)s
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Almmus kristalin torkibi rentgenografik analiz
metodu ilo dyronilmisdir. Birlosmolorin toz halinda
rentgen-faza analizlori (RFA)”XRDD8 ADVANCE”
difraktrometrinds coroyanin giictiniin vo anodun gor-
ginliyinin giymatlori lazim olan soraito uygun segilorok
optimal goraitdo aparilmigdir. Birlogsmonin rentgen-faza
spektrlori yliksok keyfiyystla ¢okilmis vo atomlararasi
mosafalarinin baza malumatlar ilo uygunlugu yoxlanil-
mugdir. Rentgen kameralar1 ilo miigayisads rentgen di-
fraktrometri daha yuksak dagigliys vo hossasliga ma-
likdir.

Sintez edilmis kristalin torkibi rentgenografik
analiz metodu ilo dyronilmis vo asagidaki natico alin-
migdir sokil 1.

Mioyyan edilmisdir ki, normal soraitdo alinmis
difraksiya spektrlori monoklinik sinqoniyali, Fddd faza
qruplu kristal qurulusa uygun golir. Elementar gofasin
parametrlori: CaSiOs iigiin a=6,83940A, b=11,87040,
¢=19,63129A,VV=1593,69A giymotlorini alir.

FL 6lgmaloarini hayata kegirmak tigtin PL/PLE Ra-
man spektrometrindan istifads edilmisdir. Niimunolor
325nm (HeCd) dalga uzunluglarinda lazer siialari ilo
hoyacanlandirilmigdir.  Nimunoslorin - FL-s1 (IOOg-I
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1mm) MS5207 qofasli monoxromatorundan (SOL
Instruments, Inc) sopilir vo DU 491A-1.7 (Tokyo
Instruments , Inc) ¢oxaldicisinda geyds alinir.

3. EKSPERIMENTAL NOTiCOLORIN TOHLILi

Sokil 2-do CaSiOs:Eu kristalinin 325nm dalga
uzunuglu hayacanlandirict manbs ils siialandirmaqla
miixtalif temperaturlarda fotolimenesensiya spektrlari
gOstorilmisdir. Spektrlor 500-570nm oblasti shato edon
genis zolagdan vo 575nm,586nm,601nm, 621nm,
628nm, 706nm dalga uzunuglara uygun dar zolaglar-
dan ibaratdir. Sokildon gortindiyi kimi, dar zolaglara
uygun maksimumlar temperatur doyisdikde 6z yerini
doyismir. Temperaturun artmast ilo FL intensivliyi aza-
Iir. Bu onu godstorir Ki, temperaturun artmasi osas
matrisds gofos rogslorinin sayinin artmasina gotirib ¢1-
xarir vo bu ragslor siialanan fotonlarin saymimn azal-
masina sabab olur [13].

Maksimumu 537 nm-a uygun golon genis zolaq
Eu ?* ionlarinin 4f 5d -4f 7 elektron kegidlori ilo olage-
dardir.
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Sokil 2. CaSiOs:Eu kristalinin miixtolif temperaturlarda fotoliminessensiya spektrlori Ansy =325nm
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Sakil 3. CaSiOs :Eu kristalinin FL spektrinin yarim eninin temperaturdan asililig1.
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CaSiOs:Eu kristallarmin liiminessensiya spektrlo-
rinin An,,=325nm dalga uzunlugunda 20K-300K tempe-
ratur intervalinda todqiqi gostorir ki, temperaturun art-
mast ilo genis zolaqli FL spektrinin maksimumu qisa
dalgalara torof 5 nm siiriigiir. Belo ki, 20 K temperatur-
da siialanma spektrinin maksimumu 535nm-9, 300K-da
iso 530nm-a uygun golir. Sokildon gorindiyl kimi,
temperaturun artmasi il FL spektrinds genislonma mi-
sahido olunur ki, bu da Eu?* ionlarinin rogs enerjilo-
rinin artmasi noticasindo hoyocanlanmis haldan osas
hala kecidlorin saymin artmasi ilo alagadardir. Demali,
FL spektrlorinin yarimeni temperaturdan asilidir (sokil
2) va bu asililiq

ganunauygunluga tabedir [14]. (1) tonliyi gostarir ki,
spektrlorin yarimeni I'(T), /T temperaturdan xatti asi-
lidir vo temperaturun 20-300K intervalinda CaSiOs :
Eu birlogmasi iigiin yarimen 37% artir (sokil 3).

Sokildon gorindiyu kimi, CaSiOs: Eu birlogma-
sindo  20-300K temperatur intervalinda yarimen
0,16eV-dan 0,22eV-a godar artir.

Spektrdan gorindiyd kimi (sokil 2) genis zolag-
dan slave maksimumlar1 575nm (°Do— "Fo), 586nm
(SDo - 7F1), 601nm (5Do 4 7F2), 621nm (5Do 4 7F3)
628nm (°Do—"F4), 706nm (*Do—7Fs ) dalga uzunlug-
larma uygun dar zolaqlar da miisahids olunur ki, bu da
Eu?* ionuna moxsusdur. Yani, kristalda Eu ionu dayis-
kon valentlik niimayis etdirir. Sokil 4-ds CaSiO3z:Eu

['(T)=2,36VSV2khw (1)  kristalinda Eu*ionunun kegidlorini oks etdiron ener-
getik diagram tosvir olunmusdur.
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Sakil 4. CaSiOs :Eu kristalinda Eu®*ionunun elektronkegidlari. 1-575nm (*Do—"Fo), 2 -586nm (°Do—7F1),
3-601nm (°*Do—'F2), 4-621nm (°*Do—'F3), 5-628nm (°Do—"F4), 6 -706nm (°Do—7Fs).

Dayiskan valentlik bark cisimdaki ionlarin xiisusi
halidir. Belo ki, cisimdoki elektronlarin say1 tam ro-
gomls ifado olunmur. Eu atomlarinda ton yarist dolmusg
4f tobogosindo Eu®* (4%)-n1 Eu?* (4f") ovoz edir. Belo
olan halda kasrls ifads olunan valentlik 2* vo 3* olan 2
tip atomlarin movcudlugu ilo baghdir. Yiksok tempe-
raturlarda bunlar arasinda elektron miibadilosi bag
verir, yani Eu**< Eu®. Qeyd etmok lazimdir ki, apa-
rilan sintez temperaturunda (1100°C) ortorombik sin-
goniyada (a=6,22; b=7,019; c=4,396 A, p=6,79g/sm3)
kristallasan EuF3 sothinds gismen dissosiasiya edan
2EUF3pork — 2EuF2+1/2 F5 45;) bag verir vo hamin anda
alinan EuF; birlogsmosi 1:1 nisbatindo EuFsils reaksiya-
ya girorok (EuF; +EuFs— EusFs) EuxFs birlogsmosini
omoalo gatirir. (EuzFs birlosmoasins 1:1 nishatindo EuF;
*EuF; kimi do baxmagq olar.)

EusFs birlosmosi EuFs- don forgli olarag kubik
sinqoniyada kristallasir, qofos parametri a=5,760A:
p=6,73 q/sm*—dur. EuyFs birlosmasi kifayat godor da-
vamli birlogmadir vo vakumda 1250+15°C konquriyent

! ariyir. 1400°C yuxar1 temperaturda konquriyent buxar-

lanir [1]. EugFs birlosmoasinds Eu ionunun qarisiq ok-
sidlogmo doracasine (Eu?* va EU®*) malik olduguna goro
fotoliminessensiya spektrds garisiq ionlu zolaglarin
olmasi1 ganunauygundur. Bels birlogsmalor geyri-bircins
valentli birlogsmolor adlanir [16].

NOTICO

Belslikls, tadgigatlardan goérundiyu kimi Eu ils
asqarlanmis CaSiOs :Eu kristalinda Eu ionu hom Eu?*,
hom do Eu?* sokilds 6zlini gdstorir. Maksimumu
535nm-2 uygun golon genis zolaq Eu?*, maksimumlari
575nm, 586nm, 601nm,621nm,628nm,706 nm dalga
uzunluguna uygun dar zolaglar iso Eu®*ionuna mox-
susdur. Temperaturun artmasi ilo liminessensiyanin
intensivliyi azalir. Genis zolaqda temperaturdan asili
olaraq maksimumlarda siiriismo, dar zolaglarda iss sta-
billik miisahids olunur.
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OBTAINING THE CaSiOs:Eu CRYSTAL AND PHOTOLUMINESCENCE PROPERTIES

In the presented article, the photoluminescence properties of CaSiOs: Eu crystal were studied in a (20K-300K)

temperature range and by excitation with a 325nm wavelength source. The study of the spectra in the specified temperature
interval shows that the intensity of luminescence decreases with the increase of temperature. Eu ion shows itself in the cyrstal
in the form of variable valence, i.e. Eu?* and Eu®*. It has been established that photoluminescence occurs due to intracentric
transitions of Eu?* and Eu®* ions.

T.T. Amuzane,®.A. KazpimoBa, U.b. Baxtusipiibl, O.b.Tarues

HOJYYEHUE U ®OTOJIOMUHECIHEHTHBIE CBOMCTBA KPUCTAJLJIA CaSiOs:Eu

B mmpokxom unTepsaie temmeparyp (20K-300K) mytem Bo30y Kk IeHUS CBETOM AIMHHON BOJIHEI 325HM HcciienoBana ¢o-

tomomunecteHuus (PJI) kpucramio CaSiOs: Eu. YcraHOoBIICHO, YTO C yBeJIHYCHHEM TeMIEpaTypbsl HHTEHCHBHOCTH PJI
ymenbmaercst. [TokaszaHo, 4To eBpoIHii MpOsBIISET cebs B ABYXBAIECHTHOM U TpexBaieHTHOM Buje (EU 2" u Eu 3*). Boiscueno,

yro Habmonaemast OJI 00ycioBIeHa BHY TPUIIEHTPOBBIMH NTEPEXOAaMH.
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