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Ozet

Er (Ug degerlikli erbiyum iyonu) katkili baryum tantalat fosforlari kati hal reaksiyon metoduyla 1425 °C

‘de 20 saat sinterlenerek dretilmistir. Uretilen numuneler X—iginlari difraktometresi (XRD), taramali
elektron mikroskobu (SEM), enerji dagilimi spektroskopisi (EDS) ve gorinur—lazer fotoluminesans (FL)

Anahtar kelimeler analizleri ile karakterize edilmistir. XRD analizinde, Er* katkil BaTa,0g yapisi %10 mol oranina kadar tek

“XRD”; “SEM-EDS”;
“Nadir toprak iyonu”;
“Fotoliiminesans”;

fazli yapi 6zelligini strdirirken, %10 mol Gzeri seviyelerde az oranda ErTaO, fazi ortaya ¢ikmistir. SEM
analizlerinde Er"® katkili BaTa,0¢ tanelerin boyutu katki artisina bagl olarak kiigilme goéstermistir.
GOrlinir FL analizlerinde, BaTaZOG:Er+3 fosforunun emisyon spektrumlari ise 500 ile 690 nm dalgaboylari
“azer” arasinda olup, Er*® iyonuna ait karakteristik emisyon pikleri gdzlenmistir. Ayrica, Er'® katki artisina bagh
olarak emisyon azalmasi veya konsantrasyon sonimlemesi meydana gelmemistir. BaTaZOG:Er+3
fosforlarinin Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE) renklilik kordinatlar diyagraminda sarimsi-yesil
bolgede bulunmustur. Yakin kizilétesi FL analizinde BaTaZOG:Er+3 fosforunun emisyon spektrumlari 1450

ile 1650 nm arasinda gozlemlenmistir.

Synthesis, Structural Properties and Visible—Near Infrared
Photoluminescence of Trivalent Erbium (Er’*) Doped BaTa,0¢ Phosphor
Abstract

Er* (trivalent erbium ion) doped barium tantalate phosphors were produced by solid state reaction

method at 1425 °C for 20 hrs. The synthesized samples were characterized by X-ray diffraction (XRD),
scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive spectroscopy (EDS) and visible—laser

Keywords photoluminescence (PL) analyses. In XRD analysis, while Er®* doped BaTa,0g structure maintained single
“YRD”: “SEM—EDS": phase structure up to 10 mol%, small amount ErTaO, phase appeared doping levels above 10 mol%.
“Rare earth ion”: SEM analysis showed that size of Er’ doped BaTa,04 grains decreased with increasing doping

“Photoluminescence”: concentration. In the visible PL analysis, the emission spectra of BaTaZO(a:Er3+ phosphor were between

al aser” 500 and 690 nm wavelengths, and characteristic emission peaks of Er® jon were observed.
Furthermore, depending on the increase in Er® doping concentration, no emission decreasing or
concentration quenching has occurred. The Commission Internationale d’Eclairage (CIE) chromaticity
coordinates of the BaTaZO(,-:Er3+ phosphors were found to be in the yellowish green region of the
chromaticity diagram. In the near infrared PL analysis, the emission spectra of BaTaZOG:Er3+ phosphors

were observed between 1450 and 1650 nm.
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1. Giris calismalar yakindan takip edilmektedir [1-3]. NT*
Son otuz yildir uygulama alanlarinin artmasi ile hizli iyon katlal liminesans malzemeler veya fosforlar
miikemmel 1sima 6zelligi, yiksek homojenlige sahip
olma, dislik termal iletkenlik, uzun kullanim émrd,

enerji tasarrufu ve dusik gic tiketimi nedeniyle

gelisim gosteren Ug¢ degerlikli nadir toprak iyonu
(NT*) katkili liminesans malzemelerin Gretimi ve
uygulamalari bir hayli 6nem kazanmakta ve yapilan


mailto:mustafa.ilhan@marmara.edu.tr

Er® Katkili Baryum Tantalat Fosforunun , Uretimi, Yapisal ve Optik Ozellikleri, ilhan

onemli kullanim alanina sahiptirler. NT** iyon katkili
fosforlarin baslica kullanim alanlari; LED ‘ler (beyaz
1sik yayan diyotlar), LED ekran teknolojisi, yeni nesil
aydinlatma teknolojisi, elektroliiminesans cihazlari,
lazerler, optik fiber yikselticiler, optik depolama
sistemleri, lazer spektroskopisi, lazer biomedikal
spektroskopisi ve floresans cihazlari sayilabilir [4-8].

NT*? iyonlar 5s°5p°4f" dis elektronik diizeninde (Ce
ile Yb arasinda) n=1,2..13 degerleri alarak dolu
olmayan 4f kabugunun elektron sayisini belirtir, ve
ayni zamanda 4f degerlik elektronlari optik gegisleri
kontrol eder. 4f elektronlari 5s* ve 5p° elektronlari
ile perdelenmesi sonucu NT iyonlarinin kristal
kafesin bag iyonlari ile zayif etkilesmesine yol acar.
Dolayisiyla 4f-4f i¢ kabuk gegislerinin olusturdugu
bu durum, nadir toprak iyonlari enerji seviyelerinin
kristal alan tarafindan hafif etkilesmesine, iyonlarin
kristal yapida serbest iyon davranisi gostermesine
ve glicli liminesans oOzellikler tasimasina neden
olur [9]. Nadir toprak iyonlarindan biri olan, (g
degerlikli erbiyum iyonu (Er*®) goriinir bolgede ve
yakin kizilotesi bolgede karakteristik emisyon
gecislerine sahiptir. Bu emisyon bant gegisleri
Hy1/2> 152 ile *S3;,>%1s, yesil bolgede (495-570
nm), *Fs>%lis;, gegisi kirmizi bolgede (620-750
nm), *li3>"s, gegisi yakin kizil 6tesi bélgededir
(750-2500 nm).

BaO-Ta,0; ikili faz sistemde olusan BaTa,Og¢ yapisi
dielektrik, fotokatalitik ve [iminesans 6zelliklerinden
dolayi ilging bilesiktir [10—-15]. BaTa,0¢ ortorombik,
tetragonal ve hegzagonal olmak Gzere 3 farkli kristal
yaplya sahiptir. Dusuk sicakhk formu ortorombik
1150 °C altinda olusurken, yiiksek sicaklik formu
hegzagonal 1300 °C (zerinde olusur. Tetragonal
formu 1150 °C {zeri sicaklikta olusur ve tetragonal
tungsten bronz (TTB) 6zellige sahip kristal yapidadir
[16]. TTB yapisi potasyum tungstat (K, ssW5015) yapl
ile iligkilidir [17]. TTB yapisi dort kdse paylasimli bir
kare dortgenin 45° donmesiyle ve bir katyon eksigi
ile perovskite yapidan tiretilebilir. Perovskite yapi
ile karsilastirildiginda, TTB yapi 5/2 oraninda daha
fazla bosluk icerir ve NT** katkill malzeme iiretimi
icin avantaj saglar [17-20].

BaTa,0s bilesiginin goériniir fotoliiminesansi Ho™
[15] ve Eu™ [21] katkili ¢alismalarla incelenmesine
karsilik, yakin kiziltesi fotoliminesansi Er** katkili bu

calisma ile ilk kez rapor edilmektedir. Numunelerin
kristal ve mikroyapi 6zellikleri, XRD ve SEM—EDS
analizleri ile karakterize edilmistir. Fotoliminesans
ozellikleri (gortntr ve yakin kizil 6tesi) fluorometri
ve lazer analizleri ile incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Katkisiz ve Er katkili BaTa,O¢ (%0.5, %2.5, %5,
%10, %15 ve %20 mol) seramik tozlari kati hal
reaksiyon yontemiyle Uretilmistir. BaTa,0¢ Uretimi
icin %99.85 saflikta Ta,05 (Alfa Aesar), %99< saflikta
BaCO; (Sigma—Aldrich) kimyasallari kullaniimistir.
Katki kimyasal olarak %99.9 saflikta Er,0; (Alfa
Aesar) kullanilmistir. Tozlarin tane boyut aralig
Ta,0s, BaCO;ve Er,03 igin sirasiyla 0.2-1 um, 0.3-6
pmve 1-15 um ‘dur. BaTa,0¢ stokiyometrisine gore
hazirlanmis BaCO; ve Ta,0s toz karisimi bir agat
havanda 15 dakika stiresince homojenize edilmistir.
Daha sonra BaCO;+Ta,05 karisimindan tartilan her
esit orandaki miktar, farkh oranlarda Er,0; ile
katkilandirilmis ve yine agat havanda homojenize
edilmistir. Hazirlanan nihai kimyasal tozlar alumina
kayikgiklara konularak bir elektrik firinda 20 saat
siresince, 1425 °C sicaklikta sinterleme islemine
tabi tutulmustur. Sinterleme isleminde firinin 1sitma
ve sogutma hizi 250 °C/saat olup, numuneler hava
ortaminda sinterlenmistir.

Sinterlenen 6rnekler Cu—K, radyasyonlu, 26=15-60°
araliginda, 2°/dakika tarama hizinda ve Ni filtreye
sahip X-ray difraktometresi (XRD, Rigaku Corp., D—
MAX 2200) kullanilarak kristal yapilari incelenmistir.
Sinterlenmis numunelerin mikroyapi 6zellikleri ve
elementel kompozisyonlari SEM (JEOL Ltd., JSM—
5910LV) ve EDS (OXFORD Industries INCAx-Sight
7274; 133—eV ¢oOzlndirlikte 5.9 keV) kullanilarak
arastirilmistir. Seramik fosforlarin uyarma/ emisyon
spektrumlari uyarici 1sin kaynagl 150 W giiciinde
Xe-lamba olan (SCINCO CO., FluoroMate FS-2)
floresans spektrofotometresi gerceklestirilmistir.
1450 ile 1650 nm
dalgaboyu araliginda ve 800 nm dalgaboyunda

Yakin kizilotesi analizleri

uyarmali diod lazer kullanilarak, lazer spektrokopisi

(cihaz modeli no: LDI 820) ile incelenmistir. Yapisal
ve liminesans analizler oda sicakhiginda yapilmistir.

676



Er® Katkili Baryum Tantalat Fosforunun , Uretimi, Yapisal ve Optik Ozellikleri, ilhan

3. Bulgular

3.1. X-Isinlari Difraktometresi ve SEM—EDS
Analizleri

Katkisiz BaTa,O¢ ve Er* katkili BaTa,0s numunelerin
XRD analiz sonuglari Sekil 1 ‘de verilmistir. XRD
sonuglarinda goruldigu tzere %10 mol Er*® katki
ilavesine kadar tek fazli BaTa,0¢ (JCPDS card
No.17-0793) vyapisi varhgini sirdirmistir. XRD
analizine gére numuneler TTB kafes yapiya sahip
olup kristal diizeni tetragonal simetride ve P4/mbm
space gruptadir. TTB—BaTa,0s kafes parametreleri
a=12.52 (A), c=3.956 (A) ve v=620.10 (A)® olarak
rapor edilmistir [16]. Ayrica, X—isini difraksiyonu
piklerindeki farkliliklardan gorildigi gibi %10 mol
tzeri Er¥* katkilarda ErTaO, (JCPDS card No. 72-
2015) [22] ikincil fazi gozlemlenmistir.

BaTa,0g : O
ErTa0, :+

%20 mol Er*?

%15 mol Er*3

%10 mol Er*3

Bagil Siddet (a.u)

%86 mol Er*

%2.5 mol Er*?

%0.5 mol Er*3

Katkisiz
BaTa,04

411
520
421
- 530

o
‘ | 'S Yansimalar
20 30 40 50 60

2 Teta Acisi

Sekil 1. Katkisiz ve Er katkili BaTa,0¢ yapilarinin XRD
analiz sonuglari.

Oksit bilesikler icin, TTB yapisi A,BC,M;0,5 genel
formla ile ifade edilebilir. Besgen sekilli 15 KN ‘I
(koordinasyon numarasi) A konumlarina ve dértgen
sekilli 12 KN ‘i B konumlarina, K* ve Ba** gibi buyiik
katyonlar yerlesebilirken, Gggen sekilli ve 9 KN ‘i C
konumlarina Li* gibi kicik katyonlar yerlesebilir.
Oktehedralin 6 KN ‘li M konumlarina (M=Nb,Ta,Mo,

W) ise kiclk ve yiksek yikli katyonlar yerlesebilir
[23]. TTB—BaTa,0¢ kafes yapisi olarak ele alindiginda;
genis besgen A konumlari tamamen dortgen B
konumlari ise kismen Ba® iyonlari ile dolu iken,
kiiclik iyonlarinin yerlesebilecegi Giggen C konumlari
bos durumdadir. iyon yaricapi ve valans durumu
temelinde; 12 KN ‘lu ve 1.61 (A) iyon yaricapina
sahip Ba*? iyonlarinin yerlesebildigi B konumlarina,
9 KN ‘lu ve iyon vyaricapi 1.062 (&) olan Er"
katyonlari yerlesebilir. Ayrica, Er* iyonlari Ba*™
iyonlarinin yerlesiminde daha biyilk koordinasyona
sahip 15 KN ‘lu A konumlarina kolayca yerlesebilir.
Diger yandan, Ucgen sekilli C konumlar kiglik
hacimlerinden dolayi Er* iyonu yerlesimine uygun
degildir. Sekil 2 ‘de TTB—BaTa,0¢ yapisinin z ekseni
yoninde sematik gérinima verilmistir.

(Konum B) ¢

Er* @ Ba? 0

Sekil 2. TTB—BaTa,O¢ kristal yapisinin sematik gdsterimi.

(Konum C)

XRD iki teta piklerinde bir miktar sola kayma ve
genisleme, %5 mol lzeri katkilarda kafes sabitinde
artisi veya kafeste genlesmeyi isaret etmektedir.
TTB kafeste kayma ve biikilmenin sonucu olarak
Er'® iyonlarinin yapiya girdigi soylenebilir. XRD
analizinde, Er™ katkili BaTa,Oq yapisi her ne kadar
%10 mol katki oranina kadar tek fazl yapisini
korumus ise de, kafesteki gerilmelere bagh olarak,
elektronik yik dengesi kaginilmaz olarak bir miktar
etkilenecektir. TTB kristalin %10 mol Er*® oranina
kadar gerek tek fazli yapisini korumasi ve gerekse
elektronik yiik dengesini belirli 6lclide saglamasi bir
miktar Ba™ iyonunun buharlasma sonucu kaybiyla
aciklanabilir. Ayrica bazi Ba** iyonlarinin yapidan
ayrilmasi bir miktar TaOg oktahedral bozulmasina
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veya Ta™ kaybina neden olsa da bu etki dusik
diizeydedir [24,25]. Diger yandan yapiya yerlesen
Er* iyonlari 6ncelikle Ba*™ kaybiyla bosalan yiiksek
koordinasyonlu (15 KN) A konumlarina ve takiben
12 koordinasyonlu B konumlarinin bos kisimlarina
yerlesmesi daha olasidir [24]. Katki artisina bagli
olarak %10 mol Er** tizerinde tek fazl yapi 6zelligi
degiserek ErTa0, fazi olusmustur. TTB yapinin, A ve
B konumlarina her ne kadar Er*® iyonlari yerlesmis
ise de, yapiya girmeyen bir miktar Er*® iyonu ErTaO,
fazi olusumuna yonelmis olabilir. Ayrica %10 mol
tizerinde oktahedral bozulmasi ile artan Ta™ iyon
kaybida minér faz olusumunu tesvik etmis olabilir.

Sekil 3. (a) Katkisiz BaTa,0g, (b) %2.5 mol, (c) %5 mol,
(d) %10 mol ve (e) %20 mol Er" iyonu katkili BaTa,04
yapilarinin x10.000 blyutmedeki SEM (ikincil elektron)
mikroyapi fotograflari.

Katkisiz, %2.5, %5, %10 ve %20 mol Er" katkili
BaTa,0s numunelerin SEM mikroyapi fotograflari
Sekil 3(a—e) ‘de verilmistir. SEM fotograflarinda
goruldugu gibi Er™ katki artisina bagh olarak tane
boyutu azalarak ve 0.5-5 um arali§inda degismistir.
Konsantrasyon artisina bagh olarak tane boyutunun
azalmasi; kafes bozulmasi veya carpilmasinin asiri
tane bilyumesini baskilamasi ile agiklanabilir [26].
Ayrica SEM incelemeleri katki artisina bagh olarak
yuvarlakimsi tane seklinin bir miktar koseli tane
sekle donistiglint géstermistir.

SEM-EDS analizleri gergeklestirilen %15 mol Er
katkili BaTa,0¢ numunenin SEM fotograflari, x5000
biyitmede Sekil 4(a), x1000 buyiutmede Sekil 4(d)
ve EDS spektrumlari Sekil 4(b,c) ‘de verilmistir. EDS
sonuglarinda, Er*® katkili BaTa,Og fazinin (nokta 1)
Sekil 4(b) ‘de, ErTa0, fazinin (nokta 2) Sekil 4(c) ‘de
verilen elementel kompozisyonlari, teorik elementel
kompozisyonlariyla ve XRD sonuglariyla uyumludur.

BaTa,04:Er** fazi, nokta 1
Spokdum | O Bs _Er_Ta Top
Athg() |1604 1943 796 5657 100
Atomik(%) 8685 941 316 2078 100

AtTeorik(’) |8452 1075 323 2151 100

ErTaO, faz, nokta 2
Spektrum [} Er Ta Toj.

AtAg(%) |1881 4333 37.86 100
Atomik(%) |7151 1576 1273 100
AtTeorik{%) [66.66 16.67 1667 100

T2dkD . xyeed . 1Bem ISH-SS1RLU

fuaseun 1om oo comer 03 v 3 ey

Sekil 4. 15 mol Er* katkili numunenin SEM fotograflari,
(a) x5000 biliyutmede Er® katkil BaTa,0¢ fazinin kiiglik
taneleri (nokta 1) ve ErTaO, fazi (nokta 2), (d) x1000
blylitmede gosterilen x5000 bliyitmenin konumu, EDS
analiz sonuglari (b) BaTazoﬁ:Er+3 fazi ve (c) ErTa0, fazi.

3.2. Fotoliiminesans Analizleri

Tetragonal BaTa,0¢ konak (host) yapisi 77 K ‘de;
303 nm dalgaboyunda kaynak ile uyarilarak 450—
600 nm araliginda genis emisyon sergilemistir [14].
Diger taraftan, Eu*® katkili BaTa,O¢ konak yapisinin
O>-Eu™ gegisleri veya O~ anyonu 2P° orbitalinden
Eu" katyonu bos 4f° haline yiik transferi gegisi 260
nm civarindadir [21]. Ayrica, tantalat yapilar benzer
bilesikler niobatlara gore; Ta—O bag titresiminin
Nb—-O bag titresiminden daha dusik frekanslarda
olusmasi nedeniyle, bu durum tantalatlara fonon
yogunlugu agisindan daha ¢ok negatif enerji saglar
[27]. Duslik fonon enerjisi, tantalat 6rgilii konak
yapidan NT* iyon merkezine olan enerji transferin
de uyarilma verimini artiracaktir.
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Liiminesans Siddeti (a.u)

4'15,'1_)181/1

350 360 370 380 390 400 410 420

Dalgaboyu (nm)

Sekil 5. BaTa,0¢:Er" fosforlarinin 553 nm dalgaboyunda
emisyon kaynagi ile gézlenen uyarilma spektrumlari.

BaTa,0g:XEr* (%0.55x<%20 mol katkili) fosforlarin
uyarilma spektrumlari icin dalgaboyu 553 nm olan
emisyon kullanilmis ve spektrumlar Sekil 5 ‘te
verilmistir. Spektrumlarda BaTa,Og:Er*® fosforuna
ait dort uyariima piki “l;s,—°G7, (358 nm),
*l15/7—"Geyz (366 nm), *l15,>°Gyy, (378 nm) ve
*l15/2—"Hoy2 (408 nm) gecislerinden elde edilmistir.
Belirlenen uyarilma gegisleri Dieke diyagraminda
tanimlanmistir [28].

4 4
S isp a = 0.5mol%
b === 2.5mol%
C === 5 mol%
d === 10 mol%
e 15 mol%
f w20 mol%

A,=378 nm

Liminesans Siddeti (a.u)

4 4
Fo3 2 lisp

500 520 540 560 580 600 620 640 660 680

Dalgaboyu (nm)

Sekil 6. BaTaZOG:Er+3 fosforlarinin 378 nm dalgaboyunda
uyariimasi ile gbzlenen emisyon spektrumlari.

BaTa,0g:XEr* (%0.55x<%20 mol katkili) fosforlarin
gorlnir bolge emisyonlarini belirlemek icin, 378
nm dalgaboyunda siddeti en yiksek uyariima piki
kullanilmis ve spektrumlar Sekil 6 ‘da verilmistir.
BaTa,04:Er" fosforunun sergilemis oldugu bu g
emisyon piki Er** iyonunun yesil bélgede 527 nm ile
553 nm dalgaboylarinda, kirmizi bélgede 657 nm
dalgaboyunda, sirasiyla 2H11/2—>4I15/2, 453/2—>4I15/2 ve
4F9/2—>4I15/2 gecislerine atfedilir.

Sekil 7 ‘de Er™ konsantrasyon ile emisyon degisimi
grafigi verilmistir. Sekilde goruldigi gibi en yiksek
siddete sahip *S3/,—"l;5/, bant gegisinin emisyonu
Er'® katki ilavesi ile stirekli artis gostermis ve
BaTa,0¢:Er* fosforunun genel olarak emisyonunda
azalma veya konsantrasyon soniimlemesi meydana
gelmemistir. Konsantrasyon soniimlenmesi olgusu
emisyonun belirli bir NT* iyon konsantrasyonu
sonrasl azalmasi veya uyarilma enerjisinin 1simasiz
enerji haline donuserek transfer edilmesi seklinde
tanimlanabilir. Genellikle iki nedene dayanir; (1)
yapisal kusurlar (empduriteler, kafes kusurlari vb),
(2) NT" iyonlari arasindaki mesafenin kisalmasi
olarak sayilabilir [9]. BaTa,04:Er* fosforunda her ne
kadar emisyon azalmasi gelmemis ise de bir miktar
kafes bozulmasi, az oranda ErTaO, fazi ve katki
artistyla Er-Er"™ mesafesinin kisalmasi fosforun
Isimasiz enerji transferi tesvik ederek, emisyon
azalmasini kolaylastiracaktir. Diger taraftan, Sekil 7
‘de verilen 2511/2—>4I15/2 gecisinin emisyonunda %15
ve %20 mol katkilarda konsantrasyon séniimlemesi
meydana gelmesi bu sekilde yorumlanabilir. Zira,
%S11/7—"lis, gegisi kristalde bolgesel degisimlere
asiri derecede duyarli gecistir ve bu nedenle
ozellikle Er™ katki iyonlarinin cevresindeki degisimi
algilamak icin uygundur [29]. Er* artisi ile kristal
yapida degisen yik dengesi bolgesel simetrinin
degismesine ve optiksel merkez uyumsuzluguna
sahip alanlar olusmasina neden olmaktadir [29,30].
XRD analizinde deginildigi gibi %5 mol lizerinde
artan kafes gerilmeleri ve meydana gelen kristal
alan degisimi, optiksel aktif iyonun %10 mol Er"
katkidan sonra 2511/2—>4I15/2 gecisinde 1simasiz bir
radyasyona veya emisyon soniimlemesine neden
olmus olabilir. Diger yandan *S;,—"l15/, gegisinin
emisyonu %15 ve %20 mol katkilarda buyuk
dalgaboyuna kayma gostermis ve 564 nm emisyonu
artmistir. Dallanan ve genisleyen 453/2—>4I15/2 bant
gecisinin emisyonu, Er" iyonu kristal cevresinde
meydana gelen degisimlere atfedilebilir [29,30].
Ayrica, 4S3/Z—>4I15/2 gecisinin 564 nm ‘de artan
emisyonunu, degisen yik dengesi sonucu optiksel
aktif simetri yansimalarin bir miktar buyik dalga
boyuna kaymasi seklinde agiklamak da mimkiind{ir.
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Sekil 7. 453/2_)4|15/2 ve 2H11/2_)4|15/2 gegiSIerine ait
emisyon siddeti ile Er konsantrasyonu degisimi.

BaTa,0q:Er™ fosforunun farkli konsantrasyonlari
icin 378 nm uyarma dalgaboyuna ait renklilik
kordinatlari (x,y) Sekil 8 ‘de gosterilerek, Tablo 1
‘de verilmistir. Renk koordinatlari CIE (Commission
Internationale de [I’Eclairage) referans alinarak
emisyon spektrumlarindan belirlenmistir ve CIE
diyagramda gosterilmistir. Sekil 8 ‘de BaTa,0g:Er*
bolgede vyerlestigi

bolgeye olduk¢a yakin oldugu veya sarimsi—yesil

fosforlarin  yesil fakat sari

kusakta olduklari goriilmektedir.

Tablo 1. BaTazoﬁzEr+3 fosforlarinin konsantrasyona bagli,
378 nm dalgaboyu uyarilarak elde edilen CIE renk
koordinatlari.

3+

Numune Er CIE renk koordinatlari
konsantrasyonu
(%mol) X y
a 0.5 0.3508 0.6203
b 2.5 0.3390 0.6305
c 5 0.3085 0.6593
d 10 0.3373 0.6322
e 15 0.3576 0.6136
f 20 0.3644 0.6085

0.91

0.81

0.74

E
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Sekil 8. BaTazoﬁ:Er+3 fosforlari renklilik koordinatlarinin
CIE diyagraminda gosterimi (A,.=378 nm dalgaboyunda).

BaTa,06:Er™ fosforunun lazer bolgesi liminesans
Ozellikleri yakin kizilétesi analizi ile incelenmistir.
Sekil 9 ‘da BaTa,0¢:Er" fosforunun *l,3,— 15/, bant
gecisine (1450-1650 nm) ait karakteristik emisyon
spektrumlari verilmistir. Yakin kizilétesi emisyonu,
Er® katki artisiyla %20 mol oranina kadar artis
gostermistir. Spektral profilden gorildigi gibi katki
artisiyla emisyon %10 mol’e kadar degismemesine
karsilik %10 mol Uzerinde dramatik bir sekilde
artmistir. Bu durum uyarilma enerjisinin kristalde
optiksel aktif simetri merkez yansimalarinin 4I13/2
seviyesine transfer edilerek emisyonda degisime
yol agmasiyla acgiklanabilir.

‘IIEIZ_)‘|15{2 :— g.gm::zo
e 2. o

f C === 5 mol%

e o === 10 mol%

e 15 mol%
f e 20 mol%

Liiminesans Siddeti (a.u)

— - —
1450 1470 1490 1510 1530 1550 1570 1590 1610 1630 1650

Dalgaboyu (nm)

Sekil 9. BaTa,04:Er" fosforlarinin 800 nm dalgaboyunda
uyarma kaynagi ile gozlenen yakin kizilétesi emisyonlari.

Sekil 10 ‘da BaTa,04:Er** fosforunun enerji transfer
suireci verilmistir. ilk olarak, Er*® iyonunun elektron
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enerji seviyeleri temel hal absorbsiyonu (THA) ile
4I15/2 seviyesinden 4I11/2 seviyesine uyariimistir. Daha
sonra, uyarilma hali absorbsiyonu (UHA) ile “l1/,
seviyesinden “F/, seviyesine uyariimistir. Sonunda,
multifonon rahatlamasi (MFR) sirecini takiben
*Hy1/5, *S32 ve *Foj seviyelerinden uyarilarak “ly),
seviyesinde yakin kizil6tesi emisyonu vermistir.
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Sekil 10. BaTa,0qEr” fosforunun
emisyonu

yakin kizil6tesi

olusumunda muhtemel enerji transfer

seviyelerinin diyagramda gosterimi.

Diger yandan, Sekil 9 ‘da yakin kizilotesi emisyonda
%15 ve %20 mol katkilarda meydana gelen yiksek
artig; goriinir bolgede *S;, seviyesinde ortaya
¢tkan 564 nm emisyonuna bagli olabilir. Zira %10
mol oranina kadar 553 nm “deki yesil emisyona ek
olarak, %10 mol Uzerinde 564 nm ’de diger bir
emisyon piki ortaya ¢ikmasi sonucu toplamda yesil
emisyon orani artmistir. Sonug olarak, bu durum
lazer kaynakla uyarilan BaTa,04:Er™ fosforunun
453/2 seviyesinden 4I13/2 seviyesine olan ener;ji
transferini artirarak yakin kizilétesi emisyonunda
benzer bir etkiyi yapmis olabilir.

Gorundr ve lazer fotoliminesans analiz sonuglari
Er*® katkilanmis BaTa,O¢ seramik fosforunun yesil
emisyon ve lazer uygulamalari i¢in aday olabilme
ozelligini ortaya koymustur.

4, Tartisma ve Sonug

Er*® katkill TTB-BaTa,0s seramik fosforlari kati hal
reaksiyon yontemiyle Uretilmistir. XRD sonuglari
Er’* iyonlarinin TTB vyapi igerisine dagildigini ve
%0.5-10 mol araliginda tek fazli yapi olusumunu

dogrulamistir. Yapinin elektronik yiik dengesi, kafes
bozulmasi, Ba*™ kaybi ve ikincil ErTaO, fazi varligina
baglabilir. SEM analizinde Er*" artisina bagl olarak
tane boyutunun azalmasi kafes sabitindeki ¢carpilma
ile aciklanabilir. BaTa,04:Er* fosforunun gorinir ve
yakin kizilétesi fotoliiminesansi katki ilavesi artis
gostermistir. Fosforunun gorinir bolge yesil renk
emisyonlart *Hy1,—"lis/, *S3o— s, gecislerinde,
kirmizi renk emisyonu “Fo,—"l15/, gegisinde, yakin
kizil6tesi (lazer) emisyonu ise 4I13/2—>4I15/2 gecisinde
gozlenmistir. Fosforlarin CIE renklilik kordinatlari
yesil-sari bolgeye yerlesmistir. BaTa,04:Er" fosforu,
gorinilr ve yakin kizilétesi analiz sonuglarina gore
beyaz LED ‘ler icin Uclu renk (kirmizi/yesil/mavi)
bilesenleri olarak ve yakin kizil6tesi lazer alanin da
potansiyeli olan malzeme olarak degerlendirilebilir.
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