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CAGA:Ss: EU** BIRLOSMOSINDO FOTOLUMINESSENSIYANIN KINETIKASINA VO
EFFEKTIiVLiYINO XARICi AMILLORIN TOSIRi

E.Q. 9sadov

Azorbaycan MEA Fizika Institutu

CaGazSs:Eu?* birlagmasinin FL spektrlori 20 K vo 300K temperaturlarda vo xarici
hayacanlasdirict siiamn giic sixhigimin genis intervalinda (3.5°10% — 1,4-10°VtIsm?) él¢iilmiisdiir
va FL effektivliyinin (yr) xarici hayacanlanma monbayinin giic sixligindan asili olaraq sabit
galdigi va azaldigi interval tayin edilmisdir. Homginin CaGapSs:EU?* birlagmasinin  FL
kinetikasina giic sixhgimn 3.5 kKVt/sm? va 100 kVt/sm? giymatlorinds temperaturun tosiri
aragdirilmisdr.  Miioyyon edilmisdir ki, FL-in davametmo middati glc sixliginin asagi
giymatlarinda monoeksponensialdir. Giic sixligmmin boyiik gqiymatlorinda yavas va suratli
komponentlorin yasama miiddatlari hesablanmisdir. Temperatur vo giic sixligindan asili olarag
FL-in davametma muddatlorinin giymatlari tayin edilmisdir.

Acar soOzlar: Fotoluminessensiya, hayacanlanma, nadir torpag elementi, effektivlik,
yasama miiddati, kinetika, luminofor, evropium.

GIRIS

Muasir dovrdsa spektrin goriinon oblastinda goriintiiloma Vo isiqlandirma texnologiyalari
ticiin qurgularm yaradilmasi magsadilo yiiksok effektivliyo malik liiminoforlarin alinmasi bu sahado
an vacib problemlardon biridir. Bu baximdan nadir torpaq elementlari ilo aktivlosdirilmis barium
tiogallat (BaGa:S4), kalsium tiogallat (CaGa»Ss) vo stronsium tiogallat (SrGa.Ss) xalkogenid
yarimkegiricilori perspektivli liminessent materiallar kimi diggat calb edirlor [1-7].

Pb ilo asqarlanmis CaGazSs birlosmasinin fotoliminessensiya xususiyyatlori [8] isindo
todqiq olunmusdur. Bu birlosmads yarmmenin dalga uzunlugu 200 nm olan parlaq geniszolaql
liminessensiya miisahido olunmusdur. Fotoliiminessensiya va hayacanlanma spektrlorinin
miisahidasindan toyin olunmusdur ki, CaGazSs-do Pb asqar1 T1™ tipli markozloro malikdir. S6nmo
ayrilari vo FL intensivliyindan sénmonin iki komponenti misyyan edilmisdir. Bu komponentloar:
qisa- ~10 san vo uzun- ~107® san toskil edir. Tocriibi naticalor gostarmisdir ki, burada elektronlarin
1S0(6s2) osas saviyyasindan *P1, 3Pz va P1 (6s6p) hoyacanlanmus hallara iki hoyacanlanma prosesi
bas verir: birbasa optik hayacanlanma va dolayi talo saviyyalori hesabina hayacanlanma. Bu hadisa
Pb ilo asqarlanmis CaGazSs birlogsmosinin fotoliiminessensiyasinda ilk dofo miisahids olunmusdur.

CaGaySes kristalinda maksimumu 571nm-2 uygun olan genis zolaqli FL-o Eu?* ionunun
morkozdaxili 4f°5d* —4f" kegidi ilo baghidir. FL intensivliyin temperatur asililigindan (lgI - 10%/T)
aktivasiya enerjisi (Ea=0,04eV) toyin olunmusdur. Igl ~ t asililigmm meyilliyina gors iso CaGazSes
kristalinda Eu?* ionlarinm hayacanlanmis hallarda yasama miiddati toyin olunmusdur (3,8 mks) [9].
Miisahido olunmusdur ki, gostorilon koordinatlarda liminessensiyanin sonmosi Xotti xarakter
dasiyir, yani liiminessensiyanin sénmasi | = lo €' eksponensial ganuna tabe olur.

Eu nadir torpaq elementi liminessensiya aktivatorlari arasinda on ¢ox yayilan
elementlordondir. Eu?* ionundan siialanma 4f 65d* — 4f ’5d elektron kegidlori hesabima bas verir vo
muxtolif matrisalar daxilinds isigin spektral diapazonunda ultrabondvsayi oblastdan infraqirmizi
oblasta godor istonilon ndqgtods siialanma xiisusiyystlorina malikdir [10]. Buna géro do Eu®
muxtalif matrisalara daxil etmoklo muxtalif rongli ekranlarin yaradilmast miimkiindiir.

Toqdim olunan isdo CaGazSa:Eu** birlosmosinin fotoliiminessensiyasinin kinetikasma vo
effektivliyino xarici amillorin tosiri aragdirilmigdir. FL effektivliyin giic sixligindan asili olaraq sabit
galdigi vo azaldig1 intervali toyin edilmis, homginin CaGa,Ss:Eu** birlosmosindo FL-in sonmo
kinetikasindan yagama miiddatinin yavas va slratli komponentinin temperaturdan asili olaraq neca
doyisdiyi gostorilmisdir.
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EKSPERIMENT

CaGapSs:Eu?* birlosmosi CaS vo GazSs ikigat birlosmalorindon yiiksok temperaturda bark
cisim reaksiyasi ilo sintez olunmusdur. Ovvalca ikigat birlogsmolorin alinmasi hayata kegirilmisdir.
[Ik morholodo CaS binar birlogsmosi alimmisdir. Bu birlosmo kvars ampulada Ar tosirsiz gazinin
atmosferindos narin dispers kalsium karbonat (CaCOs3) tozunun hidrogen sulfid (H2S) buxari ils
qarsiligh tasiri naticasinds 900 °C temperaturda 20 saatliq proses naticasindo almmisdir. GazSs
birlogsmasi iso kvars ampulada xususi tamizliys malik Ga va S elementlorindon sintez edilmisdir.
GaySs birlogsmasi 1150°C temperaturda havasi sorulmus kvars ampulada bark cisim reaksiyasi ilo 2
saatliq proses naticesinda alinmisdir. Ikinci marhaloda iss liminoforun torkib komponentlori olan
CaS vo GaySs ikigat birlogsmolori narin toz halina salnir vo birlosmalor stexiometrik nisbatlords
diggotlo garigdirilaraq bircins hala gatirilir, alimmis bircins qarisiq kvars ampulaya doldurulur.
Ampula vakuum sistemino qosularaq havasi 10% mm civo sitununa godor sorulur. igarsinds
komponentlorin qarigigi  olan ampulan1  birtemperaturlu  geyri-standart elektrik sobasina
yerlosdiririk. Sobanin temperaturu BRT-2 tipli yuksok dogigliysa (At+0,5°C) malik temperatur
tonzimlayicisi vasitasilo tonzimlonir. Sintez, 1 saat arzinds 1100 °C temperaturda aparilmig, sonra
iSo 24 saat arzinds 800°C temperaturda tablama prosesindon kegirilmisdir.

Sintez olunmus birlogsmanin rentgen-faza analizinin naticasindon muoyyan olunmusdur ki,
CaGazS4:Eu?* birlosmosi ortorombik sinqoniyali, Fddd foza qruplu kristal qurulusa uygun galir.

NOTICOLOR VO MUZAKIRO

Eu?* jonu ilo aktivlesdirilmis CaGazSs birlosmosinin FL spektrlori 300K temperaturda
A=337.1 nm siia ilo hayacanlandirilmis vo Xarici hoyacanlasdiric1 siianin giic sixligmin genis
intervalinda (3.5:10> — 1,4:10% Vt/sm?) olciilmiisdiir (sok.1). Sokildon goriindiyii kimi xarici
hoyacanlandirici monbonin giicliniin artmasi ilo siialanma zolagmin intensivliyi do artir, lakin FL
spektrlorinin - maksimumlarmin vaziyyati Vo spektrlorin formasi doyismir. Hoyacanlanma
Saviyyasinin artmasi ilo intensivliyin do artmasi ¢ox giiman ki, matrisada evropium ionlarmin yaxsi
hall olmasi va izolyasiya olunmus siialanma moarkazlorinin amoalo golmasi ilo baghdir [11].
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Sak. 1. Hoyacanlanma saviyyasinin miixtalif qiymeatlorinde CaGa,Ss:Eu? birlosmasinin
FL spektri (A=337,1 nm , N»-lazer)

Sok 2 —do A=337.1 nm dalga uzunluglu siia ilo hoyacanlanmis CaGa,Sa:Eu?* birlogsmosinin
20 vo 300 K-do FL effektivliyinin (nrL) Xarici hayacanlanma monbayinin giic sixligindan asililigi
gostorilmisdir. Giic sixhiginm 3-102 + 2-10* Vt/sm? intervalinda CaGa,Sa:Eu?* birlosmasinin FL-in
effektivliyi 6z sabit giymatini saxlayir. Giic sixligmin 2-10% Vt/sm? giymatindon yuxar1 giymotlords
FL-in effektivliyi diismoya baslayir vo giic sixligimm 10° Vt/sm? giymatina kimi effektivliyin xeyli
azalmas1 bas verir. Xarici hoyacanlanma monbayinin giic sixliginm 10° Vt/sm? giymatindon 3-102
Vt/sm? giymotine kimi sonraki azalmasi intensivliyin avvalki saviyyasinin barpasma gotirib ¢ixarir
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ki, bu da materialda deqradasiyanin olmadigmi gostorir. Sakildon do aydin goriiniir ki, temperatur
FL-in effektivliyina tasir etmir, 20 va 300 K-do effektivliklor Ust-Usto digiir [ 11, 12].
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Sok 2. CaGa,S4:Eu?* birlosmoasinin 20 vo 300 K-do FL effektivliklorinin hayacanlanma
saviyyasindon asililig

CaGazS4:Eu?* birlosmosinin miixtalif temperaturlarda vo Igl ~ t koordinatlarinda kinetikas1
tosvir olunmusdur. CaGazS4:Eu?* birlosmosinin FL-in s6nmo kinetkasma temperaturun tosirini
Oyronmoak Uglin hayacanlandirict monbs kimi 355 nm dalga uzunlugqlu 10 nsan tortibinds impuls
siialanmasma malik idars olunan Nd:YAG lazerindon istifado olunub. Temperaturun 20K, 200K va
300K giymatlorinds FL-in sonmo kinetkasini todgiq etmok Ugiin xarici hoyacanlandirict monbanin
giic sixligmin 3.5 kVt/sm? va 100 kVt/sm? giymotlorindon istifade olunmusdur (sok. 3 a va b).

13 « 11 . T.K
5 5
< 0,14 a 0,1
£ £
=" ] CaGaS Eu” (7%) — ] CaGa,SEu" (7%)
I =3.5kW/em’ I_=100kW/em’
A, =355nm (10 ns, 10 Hz) A, =355nm (10 ns, 10 Hz)
0,014— T T T r \ 0,01 T T T T !
0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
time, us time, us

Sok 3. CaGa,S4:Eu?* (7%) birlosmosindo FL-nin 20 K, 200 K vo 300 K temperaturlarda
sonmo kinetikasi (a-3.5 kVt/sm?, b-100 kVt/sm?)

Eu?* ionlarmin kiitls pay1 7% olan CaGa,Sa birlosmasinin temperaturdan asili olaraq sénmo
kinetikas1 xarici hoyacanlandirict monbanin giic sixligmm 3.5 kVt/sm? giymeatinda tadgig olunub.
Spektrlordan gorinir Ki, FL-in sénmo kinetikas1 temperaturdan asili olaraq monoeksponensialdir,
yoni vahid yasama miiddotine malikdir. Sokildon do goriindlyu kimi, gdsterilon koordinatlarda
liiminessensiyanin sénmosi Xotti xarakter dastyir, yoni liiminessensiyanin sénmosi | = lo €'
eksponensial qanuna tabe olur. Igl ~ t asililigmin meyilliyino goro CaGaSs kristalinda Eu?*
ionlarmin 41°5d hoyocanlanmis hallarinda yasama miiddati toyin olunmusdur. Bu temperaturlarda
zaman sabitinin (te) giymotlori temperaturun mixtalif giymatlori ticin 463 — 512 nsan intervalinda
doyisir (sokil 4a). Temperaturun 20K, 200K va 300K giymoatlorinde CaGa,Ss:Eu?* birlosmosinin
FL-in s6nmo kinetkasma, homginin giic sixxligmm 100 kVt/sm? giymetindo do baxilmusdir.
Miisahido olunmusdur ki, yiiksok giic sixliglarinda sénmo ayrilori butiin temperaturlarda diz xatt
olmur, formalarmi doyisir. Bu isa SOnNMo zamanmm yavas komponentinin fonunda siiratli
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komponentlorin yaranmasinda 6ziinii gostorir. Qeyd edak ki, giic sixligmin 100 kVt/sm? giymotindo
sOnma zamaninin yavas komponenti temperaturun artmasi ilo 435 nsan-dan 489 nsan-a godor artir
(sok. 4a). Sbnmo zamanmnin siiratli kKomponenti iss temperaturun 20 + 300K intervalinda 106 nsan-
dan 96 nsan-ys godar azalmisdir (sok. 4b).
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Sok 4. CaGa,S4:Eu?* birlosmosinds FL-in sénma kinetikasindan toyin edilmis yavas (a) vo
suratli (b) komponentlorin temperaturdan asili olaraq doyismasi

Qeyd edok ki, CaGazS4:Eu?* birlosmesinin FL-in kinetikasi temperaturdan zoif asilidir.
CaGaxSs birlogmasinin sénmo kinetikasinda temperaturdan asili olaraq sonma zamaninin siiratli
komponentlori yaranmir, yani sénmo zamani temperaturdan asili olaraq monoeksponensialdir. Giic
sixligmin  boyiikk qiymatlorinds iss sonms zamani monoeksponensial olmur, olave suratli
komponentlor yaranir. FL-in kinetkasinda yasama miiddstinin yavas komponenti fonunda siiratli
komponentin meydana ¢ixmasinin sababi mohz hayacanlanmis soviyyadon udulmadir.

NOTICO

CaGazS4:Eu®" birlosmosinin FL spektrlorinin formasi vo maksimumlarin voziyyeti xarici
hoyacanlanma monbayinin giic sixhiginm 3,5-102 + 1,4-10% Vt/sm? intervalinda yiiksok stabillik
gostorir vo FL effektivliyinin doymas1 xarici hoyacanlanma soviyyesinin giic sixhigmm 2-10*
Vt/sm?-dan boyiik giymatlorinde miisahido olunur. Homginin miioyyon olunmusdur ki, CaGazSs
birlosmosinin  sonmo  kinetikasinda temperaturdan asili olaraq sonmo zamaninin siirotli
komponentlori yaranmir, yoni sénmo zamani temperaturdan asili olaraq monoeksponensialdir.
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EFFECTS OF EXTERNAL INFLUENCES ON KINETICS AND EFFICIENCY OF
PHOTOLUMINESCENCE IN CAGA,S4: EU?
E.G. Asadov

The PL spectra of CaGa,Ss: Eu?* were measured at 20 K and 300K temperatures and in the
wide range excitation power density (3.5-10% - 1.4-10° W/ cm?) range. The constant and decreasing
interval of PL efficiency (yrL) have been determined depending on external power density.
Moreover, the effect of temperature on the kinetics of the CaGazS4:Eu?* compound was studied on
3.5 kW/cm? and 100 kW/cm? power densities. It was detemined that, the PL decay time is mono-
exponential at low power densities, but slow and fast components of lifetime were determined at
high power densities. The PL decay time constants were determined depending on temperature and
power density.

Keywords: Photoluminescence, excitation, rare-earth element, efficiency, lifetime, kinetics,
thiogallate, europium.

B/JIHAHUE BHEIIIHUX ®AKTOPOB HA KHHETHKY U D®®EKTUBHOCTH
@OTOJJIOMHUHECIHEHITHHU B CAGA;S,:EU?
. I. Acaoos

Ipu memnepamype 20K u 300K 6 wupokom unmepsane niomuocmu mowrocmu (3,5:10% —
1,4:10°% Bm/cm) 6036yaicoarowezo uznyuenus uzmepenst cnekmpul gpomonromunecyeryuu (OJI) u 6
3a8UCUMOCIU  OM HIOMHOCMU MOWHOCIU 6HEWHEe20 UCTOYHUKA B030YHCOeHUs OnpeoeieHbl
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uHmepeanvl, 6 komopwix s¢gexmusnocmo DJI (o) ocmaemcs NOCMOAHHOU U YMEHbUUAEHICA.
Kpome mozo uccnedoséano enusnue memnepamypwt Ha xkurnemuxy OJI coeounenus CaGarSsEu®*
npu naomuocmax mowmocmu 3,5 kBm/cm? u 100 xBm/cm?. Ycemanoseneno, umo npu manvix
3HAYEHUSAX NIOMHOCMU MOWHOCMU NpoOoadxcumenvhocms @DJI MOHOIKCHOHeHyuanvHas, npu
OONLUWUX ee 3HAUEeHUAX Onpeoesienbl MeONeHHbIU U ObICPbILL KOMNOHEHMbL NPOOOANCUMENbHOCHIU.
Onpedenenvl  3Hauenus npoooaxcumenrvhocmu DJI 6 3aeucumocmu om memnepamypvl u
NIOMHOCIU MOUHOCU.

Knwueevie cnoea: gomonomunecyenyus, 6030yxcoenue, peoKozemelbHble IleMeHmbl,
appexmusHoCmb, 8pems HCUZHU, KUHEMUKA, MUOSALLAM, e6PONULL.
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