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CaGa,S4:Eu?* birlosmosinin FL spektrlori 20 K vo 300K temperaturlarda vo xarici hayacanlagdiric siianin
gilic sixhginm genis intervalinda (3.5-102 — 1,4:10° Vt/sm?) 6lgiilmiisdiir vo FL effektivliyinin (ne) xarici
hoayacanlanma menbayinin giic sixligindan asili olaraq sabit qaldigi vo azaldigi interval toyin edilmisdir.
Homginin CaGa,Ss:Eu?* birlosmosinin FL kinetikasma giic sixliginin 3.5 kVt/sm? vo 100 kVt/sm? giymotlorindo
temperaturun tosiri aragdirilmigdir. Miioyyon edilmigdir ki, FL-nin davametmo miiddoti giic sixIginin asagi
giymotlorindo monoeksponensialdir, giic sixlginin boyiik qiymotlorinds yavas va siiratli komponentlorin yagama
miiddatlori miisyyen edilmisdir. FL-nin davametms miiddatlorinin qiymatlari temperaturdan va giic sixligindan
asil1 olaraq toyin edilmisdir.

Acar sozlor: fotoliiminessensiya, hoyocanlanma, nadir torpaq elementi, effektivlik, yasama miiddati,
kinetika, liiminofor, evropium

GIRIS: Miiasir dvrdo spektrin gériinan oblastinda gériintiiloma vo isiglandirma
texnologiyalar1 ti¢lin qurgularin yaradilmasi mogsadils yiiksok effektivliyo malik
liminoforlarin alinmasi bu sahado oan vacib problemlordon biridir. Bu baximdan nadir torpaq
elementloari ilo aktivlogdirilmis barium tioqallat (BaGa»Ss), kalsium tiogallat (CaGazSs) vo
stronsium tiogallat (SrGazSs) xalkogenid yarimkegiricilori perspektivli liiminessent
materiallar kimi digqgat calb edirlor [1-7].

Pb ilo agqarlanmis CaGazSs birlogmosinin fotoliiminessensiya xiisusiyyatlori [8] isindo
tadqiq olunmusdur. Bu birlosmads yarimenin dalga uzunlugu 200 nm olan parlaq geniszolagl
liminessensiya miisahido olunmusdur. Fotoliiminesseniya vo hayacanlanma spektrlorinin
misahidosindon toyin olunmusdur ki, CaGazSs-do Pb agqart T1" tipli morkozlors malikdir.
Sénmo oyrilori vo FL intensivliyindon sénmonin iki komponenti miioyyon edilmisdir. Bu
komponentlor: qisa- ~107 san vo uzun- ~10° san toskil edir. Tocriibi noticolor gostormisdir ki,
burada elektronlarin 1So(6s2) osas soviyyasindon 3P1, P2 vo !P1 (6s6p) hoyacanlanmis hallara
iki hoyacanlanma prosesi bas verir: birbasa optik hoyacanlanma vo dolay1 tolo soviyyalori
hesabina hoyocanlanma. Bu hadiso Pb ilo asaqrlanmis CaGazSs4 birlosmasinin
fotoliiminessensiyasinda ilk dofo miisahido olunmusdur.

CaGa,Se kristalinda maksimumu 571nm-5 uygun olan genis zolagli FL-a Eu?* ionunun
moarkozdaxili 4f°5d* —4f" kecidi ilo baghdir. FL intensivliyin temperatur asilhigindan (Igl -
10%/T) aktivasiya enerjisi (Ea=0,04eV) toyin olunmusdur. 1gl ~ t asililigiin meyilliyino goro
iso CaGaySes kristalinda Eu?" ionlarinin hoyocanlanmis hallarda yasama miiddoti toyin
olunmusdur(3,8 mks) [9]. Miisahido olunmusdur ki, gostorilon koordinatlarda
liiminessensiyanin sénmosi xotti xarakter dasiyir, yani liiminessensiyanin sonmosi I = Io - €'
eksponensial ganuna tabe olur.

Eu nadir torpaq elementi liiminessensiya aktivatorlari arasinda on c¢ox yayilan
elementlordondir. Eu?* ionundan siialanma 4f 65d' — 4f 75d elektron kegidlori hesabina bas
verir vo miixtolif matrislor daxilinds is1gin spektral diapazonunda ultrabondvsoyi oblastdan
infraqirmiz1 oblasta qoader istonilon ndqtade slialanma xiisusiyystlorino malikdir [10]. Buna
goro do Eu®" miixtolif matrisalara daxil etmoklo miixtolif rongli ekranlarm yaradilmasi
miimkiindiir.

Toqdim olunan isdo CaGazS4:Eu?* birlosmasinin fotoliiminessensiyasinin kinetikasia
va effektivliyine xarici amillorin tosiri aragdirilmigdir. FL effektivliyin gilic sixligindan asilt
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olaraq sabit galdig1 vo azaldig1 interval toyin edilmis, homginin CaGazS4:Eu?* birlosmosindo
FL-nin sonma kinetikasindan yasama miiddotinin yavag vo slirotli komponentinin
temperaturdan asili olaraq neco doyisdiyi gostorilmisdir.

EKSPERIMENT: CaGa;SsEu? birlosmoesi CaS vo GaSs ikiqat birlosmolorinden
yiiksok temperaturda bork cisim reaksiyasi ilo sintez olunmusdur. Ovvolco ikigat
birlosmolorin alinmas1 hoyata kegirilmisdir. Ilk morholods CaS binar birlosmosi alinmisdir. Bu
birlosmo kvars ampulada Ar tesirsiz qazinin atmosferinds narin dispers kalsium karbonat
(CaCO3) tozunun hidrogen sulfid (H2S) buxari ilo garsilighh tesiri naticasinda 900 °S
temperaturda 20 saatliq proses naticasindo alinmisdir. GazS3z birlosmaesi isa kvars ampulada
xUisusi tomizliyo malik Ga vo S elementlorindon sintez edilmisdir. GazS3z birlogsmosi 1150°C
temperaturda havasi sorulmus kvars ampulada bark cisim reaksiyasi ilo 2 saatliq proses
noticasinda alinmusdir. Ikinci morholods iso liiminoforun torkib komponentlori olan CaS va
GaySs ikigat birlosmalori narin toz halina salinir vo birlosmolor stexiometrik nisbotlordo
diqgatlo qarisdirilaraq bircins hala gatirilir, alinmis bircins qarisiq kvars ampulaya doldurulur.
Ampula vakuum sistemina qosularaq havasi 10 mm civa siitununa qodar sorulur. I¢orsinda
komponentlorin qarisigt olan ampulan1 birtemperaturlu qgeyri-standart elektrik sobasina
yerlogdiririk. Sobanin temperaturu BRT-2 tipli yiiksok doqigliys (At+£0,5°C) malik temperatur
tonzimloyicisi vasitosilo tonzimlonir. Sintez, 1 saat arzinds 1100 °C temperaturda aparilmais,
sonra iso 24 saat arzinds 800°C temperaturda tablama prosesindon kecirilmisdir.

Sintez olunmus birlosmenin rentgen-faza analizinin naticosindon miioyyan olunmusdur
ki, CaGa,S4:Eu?" birlosmosi ortorombik sinqoniyali, Fddd faza gruplu kristal qurulusa uygun
golir.

NOTICOLOR VO MUZAKIRO: Eu* ionu ilo aktivlesdirilmis CaGazSs
birlosmasinin FL spektrlori 300K temperaturda A=337.1 nm siia ilo hayacanlandirilmis vo
xarici hoyacanlasdiric1 siianin giic sixliginin genis intervalinda (3.5:10% — 1,4:10° Vt/sm?)
Ol¢iilmiisdiir (sokil.1). Sokildon goriindiiyli kimi xarici hoyacanlandirict manbanin giiciiniin
artmasi ilo stialanma zolaginin intensivliyide artir, lakin FL spektrlorinin maksimumlarinin
voziyyati vo spektrlorin formasi doyismir . Hoyacanlanma saviyyesinin artmast ilo
intensivliyindo artmasi ¢ox giiman ki, matrisdo evropium ionlarinin yaxsi holl olmasi vo
izolyasiya olunmus siialanma markozlorinin amolo galmasi ilo baghidir [11].

4 i 1.4 MW/cm®

1073 //\

! I S I
I I I H I
10 LT i il ‘“ [ ! ‘\‘

480 520 560 600 640 680 720 760

A, nm

Sok. 1. Hoyacanlanma saviyyasinin miixtalif giymotlorinde CaGazSs:Eu®*
birlogsmasinin FL spektri (A=337,1 nm, N-lazer).

Sokil 2 — do A= 337.1 nm dalga uzunluglu siia ilo hoyacanlanmis CaGa,Ss:Eu?*
birlogsmasinin 20 va 300 K-do FL effektivliyinin (nrL) xarici hoyacanlanma monbayinin giic
sixhigindan asilihign  gostorilmisdir. Giic sixligmin 3-102 + 2:10* Vt/sm? intervalinda
CaGapSs:Eu?* birlosmosinin FL-nimn effektivliyi 6z sabit giymotini saxlayir. Giic sixligmin
2:10* Vt/sm? giymatindon yuxar1 qiymotlordo FL-nin effektivliyi diismoys baslayir vo giic
sixhiginm  10% Vt/sm? qgiymetino kimi effektivliyin xeyli azalmasi bas verir. Xarici
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hoyacanlanma monbayinin giic sixliglnln 108 Vt/sm? giymotinden 3-10? Vt/sm? qiymaotino
kimi sonraki azalmasi intensivliyin avvalki soviyyasinin barpasina gotirib ¢ixarir ki, bu da
materialda deqradasiyasinin olmadigini gostorir. Sokilindondo aydin goriiniir ki, temperatur
FL-nn effektivliyina tosir etmir, 20 vo 300 K-do effektivliklor tst-iists diistir[ 11, 12].
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Sok. 2. CaGayS4:Eu?* birlosmasinin 20 va 300 K-do FL effektivliklorinin
hayocanlanma soviyyasindon asililig1.

CaGa S4:Eu?* birlogsmosinin miixtolif temperaturlarda vo Igl ~ t koordinatlarinda
kinetikas1 tosvir olunmusdur. CaGazSa:Eu?* birlosmosinin  FL-nin  sénmo  kinetkasina
temperaturun tosirini dyronmak {i¢iin hayacanlandirict monbo kimi 355 nm dalga uzunluqlu
10 nanosaniya tortibinds impuls slialanmasina malik idaro olunan Nd:YAG lazerindon istifads
olunub. Temperaturun 20K, 200K vo 300K qgiymaotlorindo FL-nin sénms kinetkasini tadqiq
etmok ii¢iin xarici hoyocanlandirict monbonin giic sixhigimmn 3.5 kVt/sm? va 100 kVt/sm?
giymotlorindon istifado olunmusdur (sokil 3 a vo b).
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Sok. 3. CaGazS4:Eu?* (7%) birlosmasinde FL-nmn 20 K, 200 K vo 300 K
temperaturlarda sonmo kinetikasi. (a-3.5 kVt/sm?, b-100 kVt/sm?).

Eu?* ionlarinin kiitlo pay1r 7% olan CaGazSs birlogmosinin temperaturdan asili olaraq
sonmo kinetikas1 xarici hoyocanlandirict monbonin giic sixliginin 3.5 kKVt/sm? giymatindo
todqiq olunub. Spektrlordon goriiniir ki, FL-nin sénmo kinetikas1 temperaturdan asili olaraq
monoeksponensialdir, yoni vahid yagsama miiddotino malikdir. Sokildondo goriindiiyli kimi,
gostarilon  koordinatlarda liiminessensiyanin  sonmasi  xotti  xarakter dasiyir, yoni
liiminessensiyanin sonmosi I = Ip - e'* eksponensial qanuna tabe olur. Igl ~ t asililigmin
meyilliyino géro CaGaySs kristalinda Eu?* ionlarmin 4£°5d hoyacanlanmis hallarinda yasama
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middati toyin olunmusdur. Bu temperaturlarda zaman sabitinin (te) qiymotlori temperaturun
miixtolif qiymatlori {i¢iin 463 — 512 nsan intervalinda doyisir (sokil 4a). Temperaturun 20K,
200K vo 300K qiymeotlorindo CaGazSs:Eu?* birlosmoesinin FL-nin sénmo kinetkasina,
homginin giic sixhiginin 100 kVt/sm? giymotindo do baxilmisdir. Miisahide olunmusdur ki,
yuksok giic sixliglarinda sonmo oyrilori biitiin temperaturlarda diiz xott olmur, formalarinm
doyisir. Bu iso sonmo zamaninin yavas komponentinin fonunda siiratli komponentlorin
yaranmasinda 6ziinii gostorir. Qeyd edok ki, giic sixligmin 100 kVt/sm? giymotinde sénmo
zamaninin yavas komponenti temperaturun artmasi ilo 435 ns-don 489 ns-ya qodor artir (sokil
4a). Sonmo zamaninin siiratli komponenti iso tempeperaturun 20 + 300K intervalinda 106 ns-
don 96 ns-ya qodor azalmigdir (sokil 4b).
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Sok. 4. CaGazS4:Eu?* birlosmasinda FL-nin sénmo kinetikasindan toyin edilmis
yavas (a) va siiratli (b) komponentlarin temperaturdan asili olaraq deyismasi.

Qeyd edok ki, CaGazSa:Eu?" birlosmosinin FL-nin kinetikas1 temperaturdan zoif asilidir.
CaGazSs birlogmosinin sonmo kinetikasinda temperaturdan asili olaraq sonmo zamaninin
stirotli komponentlori yaranmir, yoni sonmo zamani temperaturdan asili olaraq
monoeksponensialdir.  Giic  sixhiginin ~ bdyiikk  qiymatlorinds  iso  sénmo  zamani
monoeksponensial olmur, olave soratli komponentlor yaranir. FL-nin kinetkasinda yasama
miiddatinin yavas komponenti fonunda siiratli komponentin meydana ¢ixmasinin sobabi mohz
hayocanlanmis soviyyadon udulmadir.

NOTICO:

CaGazS4:Eu?* birlosmosinin FL spektrlorinin formasi vo maksimumlarin voziyyati xarici
hoyacanlanma meonbayinin giic sixhgmmn 3,5-10° = 1,4-10° Vt/sm? intervalinda yiiksok
stabillik gostorir vo FL effektivliyinin doymasi xarici hayacanlanma soviyyasinin giic
sixligmin 2-10* Vt/sm?-dan bdyiik giymotlorinde miisahide olunur. Homginin miioyyon
olunmusdur ki, CaGazS4 birlosmasinin sonma kinetikasinda temperaturdan asili olaraq s6nma
zamaninin siirotli komponentlori yaranmir, yoni sonme zamani temperaturdan asili olaraq
monoeksponensialdir.
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BJIUAHUE BHEIIIHUX ®PAKTOPOB HA KHHETHUKY U
IOOEKTUBHOCTb ®OTOJIOMUHECHEHIUU B CAGA2S4:EU?*

ACAJIOB D.T.

IIpu Temneparype 20K u 300K B mmpoKoM HHTEpBae IIOTHOCTH MoHocTH (3,5-10% —
1,4-10° Bt/cM?) B030YXkKHAIOMEro H3IyYeHHS H3MEPEeHbl CHEKTPHl (hOTOITIOMUHECIEHIIUH
(®JI) 1 B 3aBUCUMOCTH OT IUIOTHOCTM MOIIHOCTH BHEIIHEro MCTOYHHMKA BO30YXKIECHUS
ornpezeNeHbl MHTEpBalibl, B KOTOPBIX 3ddexTtuBHOCTs PJI (Noy) OcTaeTcs MOCTOSTHHOW U
yMmeHblnaercsi. Kpome TOro wuccienoBaHo BIMSHHME TemIepaTypsl Ha KuHeTHKYy OJI
coemunenns CaGarSsEu? IPH IUIOTHOCTSIX MOIIMHOCTH 3,5 kBr/eM® u 100 xBt/cMm2.
Y CTaHOBIIEHO, YTO MPH MaJbIX 3HAYEHMSX IUIOTHOCTH MOIIHOCTH IPOAOLKUTENbHOCTE DJI
MOHOAKCIIOHEHIIMAIbHAs, TIPpU OOJIBIIMX €€ 3HAYCHUSIX OIpe/AeTeHbl MeAJIeHHas U OblcTpast
KOMIIOHEHTBI MPOJOJDKUTENbHOCTH. OmpeneneHsl 3HaYeHWs NpoJopkuTenbHocTh DJI B
3aBUCHUMOCTH OT TEMIIEpaTyphl U INIOTHOCTU MOIIHOCTH.

KarueBble ci1oBa: GoTONFOMHHECTICHITNS, BO30YKICHHE, PEIKO3EMEIbHEIC SIIEMEHTHI, () ()EeKTHUBHOCTD,
BpeMs KU3HU, KHHETHKA, THOTaJlJIaT, EBPOIUH.

EFFECTS OF EXTERNAL INFLUENCES ON KINETICS AND
EFFICIENCY OF PHOTOLUMINESCENCE IN CAGA2Ss: EU?*

ASADOV E.G.

The PL spectra of CaGazSa4: Eu?* were measured at 20 K and 300K temperatures and in
the wide range excitation power density (3.5 - 102 - 1.4 - 10° W/ cm?) range. The constant and
decreasing interval of PL efficiency (neL) have been determined depending on external power
density. Moreover, the effect of temperature on the kinetics of the CaGa,S: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,

94



