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ISIQ MONBOLORININ YARADILMA TEXNOLOGIYASI VO ONLARIN
RONG TEMPERATURLARININ TOYINIi

I.T. Hiiseynov

Milli Aviasiya Akademiyasi

Toqdim olunan is miiasir dovrda ag isig manbalorinin rong temperaturlarimin tayin
olunma texnologiyasina hasr olunmugdur. Belo ki, qalinligdan asili olaraq ag isig — isti (rang
temperaturu 2700-3200K), neytral (rang temperaturu 3500-5000K) va soyuq (5000-7000K) ag
isiglara ayrilir. Tacrilbada sintez olunan effektiv lliminessent CaGa,Ss:Eu?*-CaS:Eu®
birlosmoalarinin kombinasiyasindan hazirlanan liiminofor mahlul mUxtalif galinliglarda 460 nm
dalga uzunluqlu hayacanlandirici GaN asasinda yaradilan géy isiq diodun sathine Gokilmisdir.
Eyni zamanda, liminofor tabagasinin galinligindan asili olaraq rong temperaturlarinin dayisma
ganunauygunlugu analiz edilmisdir.

Agar sozlar: nadir torpaq elementlori, liminessensiya, hayacanlanma, isiq diod,
tiogallat, isig monbalari, rang temperaturu, liminofor.

Giris. Isiq diodlar1, boark cisim qurgularinin elektrik enerjisini isiga ceviron vacib sinfidir.
Son zamanlar liminofor asasinda isiq diodlar1 is1q indikatorlari, ekran isiqlandiricisi vo adi k6zarmoa
lampalarmin led lampalarla avaz edilmasi kimi miixtalif sahalordoki tatbigine gors 6ziino daha gox
diggot calb edir [1-3].

Ag is1q diodlar1 bir ¢ox xiisusiyyatlorine gora (uzundmarlaluk, igtisadi va ekoloji baximdan
daha sorfalilik) ononovi isiqlandirma sistemlorindon daha faydalidirlar. Buna goro, ag isigin
alinmasi tg¢lin yeni effektiv liiminofor materiallarn islonmasi vo ya hal-hazirda mévcud olan
liminoforlarm tokmillosdirilmasi bu sahado muasir elm va texnologiyanin garsisinda duran oasas
problemlardandir.

Nadir torpaq elementlori ilo aktivlosdirilmis galovi torpaq tiogallatlarmnin dyranilmasi muasir
dovrdo kvant elektronikasi, spektroskopiya, kristallografiya vo kimya texnologiyalarini 6ziinda
birlasdiran aktual elmi va texniki istigamotlordon biridir vo bu istigamotds alinmis naticalor bir sira
sahalords artiq 6z totbiqini tapmisdir [4].

Miasir dovrdo effektiv luminessent material kimi nadir torpag elementlori (NTE) ilo
aktivlosdirilmis golovi torpaq elementlorinin (QTE - Ca, Sr, Ba) tiogallatlar1 diinya alimlarinin
maragini calb edir vo genis totbiq olunur. Lantanoid ionlar1 ilo asqarlanmis QTE olverisli fiziki
xassalorina goro optoelektronika vo fotonikada totbiq etmok Gglin cox perspektivli materiallar hesab
olunurlar. Bundan basqa qgolovi torpaq tioqallatlar1 havada stabildir, riitubsto vo muxtoalif
holledicilora qars1 yiiksok miigavimoto malikdir.

Bitun sadalanan keyfiyystlor bu tip materiallarin texnologiyada totbiqi ig¢iin uygun
oldugunu gostarir [5]. Bunun Ggln tiogallat birlogsmolori sintez etmok ti¢iin avtomatlagdirilmis qurgu
islonib hazirlanmigdir.

Isin mogsadi hazirlanan isig-diodlarinin qalmligindan asili olaraq rong temperaturlarmi
toyin etmok vo onlar osasinda miixtolif ndv ag isiq monboalorinin hazirlanmas: Ggiin effektiv
liminessent materiallarinin sintez edilmasi texnologiyasini iglomokdon ibarotdir.

Tacrubi hissa

Son illords is1q emissiya diodlar1 asasinda yeni nosil ekranlarin yaradilmasma va elocs do
isiqlandirmada bu giino godar istifads olunan ananavi metodlardan farqli olaraq ag isiq diodlarinin
yaradilmas: vo tokmillosdirilmosine bdyiik maraq vardir. isiq diodlar1 osasinda hazirlanmis
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materiallar hom enerjiys gonast, ham uzundmarlilik vo ham dos ekoloji baximdan tomizliys goro
0zlindan avvalki isiqlandirma texnologiyalarmdan ¢ox forglanir.

Colbedici fiziki xassalorine va tatbiq sahalorinin genisliyino goro NTE - i ilo aktivlosdirilmis
optik materiallarin alinmasi va xassalorinin tokmillogdirilmasins olan maraq daim artir. NTE - i ilo
asqarlanmis tigqat birlogsmolorin genis yayilmis novlorindon biri tiogallatlardir [6-7]. Ag isiq
monbalorinin hazirlanmasi ii¢iin liiminofor madds kimi nadir torpag elementi ilo aktivlosdirilmis
tiogallat CaGaySs:Eu?*(sari-yasil) vo CaS:Eu?* (qirmizi) birlosmalorindon istifado olunmusdur.
CaGaxSs- CaS kompoziti ag isiq diodlar1 iigiin effektiv liminoforlardan biridir. NTE - i ilo
aktivlogdirilmis tioqallat birlosmoalari sintez etmoak Uglin CaS vo GaxSs birlogsmalorini sintez etmok
lazimdir. CaS birlosmasinin sintezi avtomatlasdirilmis hidrogen sulfid sisteminds aparilmisdir.
Sintez prosesi arasi koasilmaz rejimds, insan istiraki olmadan 20 saat miiddstindo aparilir. GazS3
birlosmoasi kvars ampulada yiiksok 10%- 10° mm cive situnu vakuumda bork cisim reaksiyasi ilo
aparilmisdir. Sintez 1150°C temperaturda 2 saat middstindo aparilir. Yekun birlosmonin alinmasi
mogsadilo CaS vo GazSs birlosmolori, eyni zamanda NTE - i kimi Eu?" tozlarinin stexiometrik
qarisig1 gotiiriilorok 10%- 10° mm civo siitunu vakuum yaradilmis yiiksok keyfiyyatli kvars
ampulada aparilmigdir. Sintez prosesindon sonra alinmis polikristallarin tozlarinm qurulus analizlori
Bruker firmasinin “XRD-D8 ADVANCE” difraktometrindo aparilmigdir. Sintez olunan
polikristallarin hayacanlanma va siialanma spektrlori 300K otaq temperaturunda ‘Fliorat-02-
Panorama” spektrofliiorimetrindo  Sl¢iilmiisdiir. Eu?" ionlar1 ilo askarlanmis CaGaoSs- CaS
kompozitini 460 nm dalga uzunlugqlu manbs ilo hayacanlandirdigda 556 nm vo 654 nm-do effektiv
sar1 vo qirmizi flilorossensiya eyni zamanda almmisdir. Sok. 1 vo Sok. 2 — do uygun olaraq
CaGaSs:Eu?* va CaS:Eu?* birlosmolorinin hoyacanlanma va siialanma spektrlori verilmisdir.
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Sok. 1. CaGa,S4:Eu®* birlosmosinin hoyacanlanma vo siialanma spektrlori
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Sok. 2. CaS: Eu?* birlogsmasinin hayacanlanma va siialanma spektrlori

Sintez olunan birlogsmalor Planetary Micro Mill PULVERISETTE 7 doyirmaninda
tytdulorak, ovuntular 30mk 6lctsiinds olokdan kegirilir. CaGa S4:Eu?* vo CaS:Eu?* birlosmolorinin
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ovuntular1 uygun nisbatlords iki komponentli silikon ilo qarisdirilaraq mohlul halina gatirilir. Sonra
liminofor mohlul 460 nm dalga uzunluqlu hoyacanlandirici goy isiq diodun sothino rogomsal
D8000 dispenseri ilo mixtslif galinliglarda vurulmus [8] vo mohlul 120°C temperaturda sobada 40
dagige middatinds qurudulmusdur [9].

Hazirlanan is1q diodun isiq parametrlori 380-780nm goriinen isiq diapazonunda islayan
miniatir UPRtek MK350D spektrometri ilo 6lglilmiisdiir. Ag is1q rong temperaturlarina gora U¢ 2sas
qrupa boliiniir: isti ag isiq (2700K-3200K), giindiiz ag isiq (3500K-5000K) vo soyuq ag isiq
(5000K- 7000K).

Sok. 3 — do 460 nm dalga uzunluqlu hoyacanlandirici GaN osasinda yaradilan goy isiq
diodun sathina silikonlu liminofor mohlul vurulmus isiq diodun sxematik goriiniisii verilmisdir
[10]. Bu silikonlu Liminofor goy isig1 ag isiga ¢evirmoklo, ag isiq monboalorinin hazirlanmasinin
asasini togkil edir. Tadqiqat islori 50Vt gliciinds olan is1q diod tizorinds kamerada aparilmisdir.
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Sok. 3. Luminofor mahlul vurulmus ag isiq diodun sxematik gériiniisii
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Sak. 4. 50Vt gliclinds olan goy isig-diodlarin sathina ¢okilmis liiminofor tabagosinin qalinligindan asili
olaraqg rang temperaturlari

Umumiyyatlo, galmligdan asili olaraq isig-diodun rongi doyisir. Bels Ki, sothino 348 mkm,
413 mkm vo 487 mkm galinligda liminofor tobagasi ¢okilmis isig-diodlarin rang temperaturlari
miivafiq olaraq Sokil 4 — do 1 (6635K), 2 (4013K) vo 3 (3248K) ilo isaro olunmusdur. Hazirlanan
ag isiq monbalori Beynolxalq Isiglandirma Komitasi torafindan gebul edilmis isigin etalon rang
modelina uygun golir.

Natica

Toqdim olunan igdo isig-diodlarm liiminofor tobagoesinin qalmligindan asili olaraq rang
temperaturlarinin  doyismosi todqiq edilmisdir. Eyni zamanda sothino luminofor ¢okilmis isig-
diodun parlaqligi qalinligdan asili olaraq doyismisdir. Satho ¢oakilon Iiminofor tobagonin qalinlhig:
buraxilan enerjinin qiymatino bOylk tosir gostorir. Belo ki, gostorilon nimunsnin liminofor
tobogesinin qalinligr ¢ox olarsa (487 mkm) g0y isiq diodun daha az enerjisini buraxir. Lakin
gostarilon nimunanin liminofor tobagasinin qalinligi az olan isig-diod (348 mkm) gdy hissasini
daha az udduguna gors ¢ixisda soyuq ag isiq siialanmasi miisahido olunur. Gostarilon tocribalorin
naticasi olarag, nimunalarin parlagligi da liiminofor tobagesinin qalinligm artmasi ilo azalir.
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