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Özet: A2B2O7 tipindeki La1.90Eu0.10Ru2O7 sistemi yüksek sıcaklık katı hal 
yöntemlerinden seramik metot ile sentezlendi. Malzemenin sentez sıcaklığının 
belirlenmesi ve termal davranışlarının incelenmesi amacıyla termogravimetri-
diferansiyel termal analiz (TG/DTA) sistemi kullanıldı ve belirlenen sıcaklıklarda 
kül/tüp fırınında reaksiyon gerçekleştirildi. Malzemenin kristal yapısı x-ışınları toz 
kırınım difraktometresiyle (XRD)  kontrol edildi, yüzey morfolojisi ve elementel 
analizi taramalı elektron mikroskop (SEM) ile yapıldı. Fotoluminesans özellikler 
olan ışıma ve uyarma dalga boyu ile ışıma süresi fotoluminesans spektrofotometre 
(PL) ile belirlendi. 
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Keywords 
Photoluminescence, 
XRD, 
Eu3+ 

 

Abstract: A2B2O7 type La1.90Eu0.10Ru2O7 system was synthesized via ceramic 
method which is one of the high temperature solid-state reaction methods. To 
determine the materials sintering temperatures and investigate thermal 
properties, thermogravimetric and differential thermal analysis (TG/DTA) system 
were used and the reaction was done in furnace/tube furnace. The crystal 
structure of material was checked by x-rays powder diffractometer (XRD) and the 
surface morphology and elemental analysis were carried out with a scanning-
electron microscope (SEM). Photoluminescence properties, the decay time, 
excitation and emission wavelengths were defined with photoluminescence 
spectrophotometer (PL). 

  
 
1. Giriş 
 
Fotoluminesans özellik, UV ve görünür bölgede 
uyarılan bir maddenin soğurduğu enerjiyi uyarma 
etkisi ortadan kaktıktan sonra bile yayabilmesi yani 
ışıma yapabilmesidir. Bu tür maddelere “ışıldar” veya 
“fosfor” denilir. Uyarılmış halden temel hale 
doğrudan geçiş olarak tanımlanan ve uyarma 
süresince devam eden ışımaya “floresans”, uyarıcı 
etki ortadan kalktıktan sonra da ışımanın devam 
etmesi olayına “fosforesans” adı verilmektedir. 
Gecikme süresine göre, τc < 10-8 s ise ışıma floresans 
ve τc > 10-8 s ise fosforesans olarak tanımlanır. 
Fosforesans ise kısa (τc < 10-4 s) ve uzun ( τc > 10-4 s) 
süreli olmak üzere kendi arasında ikiye ayrılır.  Bazen 
de ışıma sürelerine göre (τ ) göre, çok kısa süreli (τ < 
10-3 s ), kısa süreli (τ ≈ s), uzun süreli (τ ≈ dakika ), 
çok uzun süreli (τ ≈ saat ) ışıldarlar ve süper 
ışıldarlar (τ > 10 saat) olarak sınıflandırılırlar. 
Fotoluminesans olgusu floresans ve fosforesans 
terimlerini kapsar. Fotoluminesans özelliğin 
gözlendiği anorganik kristal yapıdaki ışıldar 

maddeler genelde oksit, oksisülfür, sülfür, selenür, 
borat, fosfat, gallat, germanat, vanadat, sülfat, 
molibdat, aluminat, silikat ve aluminasilikat türü 
bileşiklerdir [1-5].  
 
Doğal olarak fotoluminesans özelliğe sahip maddeler 
olduğu gibi, istenen amaca yönelik malzemeler de 
geliştirilebilir. Bunun için bir kristale (konut kristal), 
safsızlık atomları katkılanabilir, bu atomlar 
“aktivatör” atomlar olarak adlandırılırlar. Bu 
aktivatör atomlar dar bir enerji bandı oluşturmaları 
için çok az miktarlarda ( % 1-10 mol) katkılanırlar. 
Katkılandıkları kristalde ışıma ve kusur merkezleri 
oluşturmasından dolayı luminesans özellikler 
bakımından bir takım farklılıklara sebep olurlar. Bu 
amaç için en uygun katkı atomları kısmen dolu 4f alt 
kabuklarına sahip olmaları sebebi ile nadir toprak 
elementleridir. Konut kristalin kristal alanı içinde 
korunan ve ek enerji seviyeleri oluşturan katkı 
atomlarının kısmen dolu olan 4f alt kabukları 
arasındaki geçişler ışımaya neden olur [6].  
 

*İlgili yazar: esracircir@gmail.com 
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Bu çalışma da, Eu3+ katkılanmış La(2-x)Ru2O7' nin 
sentezlenmesi, yapısal karakterizasyonu ve 
fotoluminesans özellikleri araştırıldı.     
 
2. Materyal ve Metot 
 
Bu çalışmada sentez yöntemi olarak yüksek sıcaklık 
katı hal yöntemi kullanıldı. La1.90Eu0.10Ru2O7 

sistemini oluşturmak için La2O3 (% 99.99), Eu2O3 (% 
99.99)  ve RuO2 (%99.9) başlangıç maddeleri 
stokiyometrik oranlarda (0.95:0.05:2.0) tartılarak 
agat havanda öğütüldü. Hazırlanan homojen 
başlangıç maddeleri karışımının reaksiyon 
optimumlarını belirlemek için Seiko Instruments 
Inc./Exstar TG/DTA 6200 marka TG/DTA sistemi ile 
10°C/dk ısıtma hızı ile oda sıcaklığından 1300  °C'ye 
kadar termal davranışları incelendi.  
 
Termal analiz çalışmalarına göre, başlangıç maddeleri 
karışımına kül fırın içerisinde 800°C' de 20 saat ön 
ısıl işlem, 1200 °C, 1300 °C ve 1400 °C' de 72 saat ısıl 
işlem uygulandı ve yavaşça oda sıcaklığına kadar 
soğutuldu. Isıl işlem uygulanan karışımın kristal 
yapısı, BRUKER AXS D8 ADVANCE model (40 kV, 30 
mA, Cu-Kα, 0.02°/2θ) XRD ile belirlendi. 
Fotoluminesans özellikleri zenon lambalı 200-900 
nm aralığında çalışan PTI marka  QuantaMasterTM 30 
model fotoluminesans spektrofotometre ile incelendi.      
 
3. Bulgular  
 
La2O3, RuO2 ve Eu2O3 başlangıç maddelerinden 
stokiyometrik oranlarda alınan katılar agat havanda 
2 saat öğütüldükten sonra elde edilen karışımın 
TG/DTA sistemi ile termal davranışları incelendi. 
TG/DTA termal analiz sonuçları Şekil 1’ deki grafikte 
görülmektedir.  50-1300 oC sıcaklıkları arasında 
gözlenen üç ayrı endoterm eşlik eden kütle kaybı 
oransal olarak miktarı fazla olan La2O3'in saf haldeki 
TG/DTA eğrisi ile aynıdır [7]. Ancak faz oluşumuna 
ait bir endoterm gözlenmemektedir.  

 
Şekil 1. Stokiyometrik oranlardaki (0.95:0.05:2.0)  La2O3, 
RuO2, Eu2O3 başlangıç maddelerinin ısıl işlem 
uygulanmadan önceki TG/DTA termogramı. 
 
2 saat mekanik öğütme uygulanan karışıma, TG/DTA 
eğrilerinden elde edilen bilgilere göre ön ısıl işlem 
uygulandıktan sonra, 1200 oC, 1300 oC ve 1400 oC'de 
ısıl işlem uygulanması uygun görüldü. Başlangıç 
maddelerinden oluşan karışıma kül fırında, alumina 

kroze içerisinde 800 oC’de 20 saat ön ısıl işlem 
uygulandıktan sonra 1200 oC, 1300 oC ve 1400 oC'de 
72 saat ısıl işlem uygulandı. Elde edilen katı karışımın 
toz deseni Şekil 2’ de görülmektedir.  

 
Şekil 2. 1400 oC’de ısıl işlem uygulanan La1.90Eu0.10Ru2O7 

sisteminin XRD toz deseni. 
 
1400 oC’ de 72 saat gerçekleştirilen katı hal tepkimesi 
sonucunda bile tek fazlı bir kristal sistemi elde 
edilemedi.  Bu defa 1400 oC’ de 72 saat ısıl işlem 
uygulanan katı karışımın TG/DTA termogramı 1600 
oC' ye kadar kaydedildi (Şekil 3). XRD sonuçlarını 
destekler nitelikte, 25-1600 oC sıcaklıkları arasında 
herhangi bir kütle ve faz oluşumuna ait endoterm 
görülmemektedir. Çünkü TG/DTA analizi uygulanan 
toz, artık başlangıç maddelerinden oluşmayan ancak 
tek fazlı kristal sisteme sahip olmayan bir yapıdır ve 
termal analizde uygulanan sıcaklık karşısında stabil 
olması beklenmektedir. Bu sebeple başka bir ısıl 
işlem uygulanmadı. 

 
Şekil 3. 1400 oC’ de ısıl işlem uygulanan La1.90Eu0.10Ru2O7 

sisteminin TG/DTA eğrisi. 
 
1400 oC ısıl işlem uygulanan La1.90Eu0.10Ru2O7 

sistemi 200 nm ile 900 nm aralığında fotoluminesans 
spektrofotometre ile tarandı.  Uyarma ve ışıma 
spektrumu ile ışıma süresi eğrisi Şekil 4 ’de 
görülmektedir. Eu3+ iyonlarının 281 nm’ de yük 
transfer geçişi ve 388 nm' de 7F0→5L6 geçişi ile 
uyarılan sistem,     622 nm’ de (5D0→7F2)  ve 703 nm’  
de (5D0→7F4) Eu3+ iyonlarının karakteristik 
geçişlerinden kaynaklanan ışıma bantlarına sahiptir 
[8-13].  Malzemenin ışıma süresi, Eşitlik 1. 
kullanılarak 544.4 μs olarak hesaplandı. 

I = A1exp(-t/τ1)+ C (1) 
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I: ışıma şiddeti, A1, C: sabit, t: zaman ve τ1: ışıma 
süresidir. 

 

 
Şekil 4. La1.90Eu0.10Ru2O7 sisteminin (a) uyarma ve ışıma 
spektrumu, (b) ışıma süresi. 
 
La1.90Eu0.10Ru2O7 ’ ın 1400 oC ısıl işlem sonunda elde 
edilen toz formdaki  fazının SEM ile yüzey analizi 
yapıldı ve sistemi oluşturan taneciklerin 2.000 kat 
büyütülmüş görüntüsü kaydedildi. La1.90Eu0.10Ru2O7 

sisteminin 2.000 kat büyütülmüş görüntüsü ve EDX 
analizi Şekil 5’ de görülmektedir. SEM görüntüsüne 
göre tanecik boyutlarının 10.0 µm’ ye ulaşabildiği 
görülmektedir. Safsızlık atomu içermeyen sistemin 
noktasal element analizine göre teorik ve deneysel 
atom yüzdeleri, tek fazlı sistem elde edilemediğinden 
tam bir uyum içerisinde değildir. Element analizi 
noktasal yapıldığından ve oluşan yapı homojen bir 
katı çözelti olmadığından, analiz yapılan noktada 
elementlerin kullanılan oranlara göre homojen 
dağılım göstermemesi ve beklenen teorik değerden 
sapması beklenen bir sonuçtur. 
 
4. Tartışma ve Sonuç 
 
A2B2O7 tipindeki La1.90Eu0.10Ru2O7 sistemi yüksek 
sıcaklık katı hal yöntemlerinden seramik metot ile 
sentezlendi. Malzemenin sentez sıcaklığı, başlangıç 
maddelerinden oluşan karışıma uygulanan TG/DTA 
ile belirlendi. Ancak XRD verilerine göre tek fazlı 
sistem oluşmadığı tespit edildi. Katı hal 
reaksiyonundan sonra tekrarlanan TG/DTA 
verilerine göre de yeni bir faz oluşumu olmadığı teyit 
edildi.  Fotoluminesans spektrofotometre ile yapılan 
analizler sonucunda 544.4 μs ışıma süresine sahip 
olan La1.90Eu0.10Ru2O7 sistemi, Eu3+ iyonlarının 281 
nm’ de yük transfer geçişi ve 388 nm' de 7F0→5L6 

geçişi ile uyarılmakta, 622 nm’ de (5D0→7F2)  ve 703 
nm’  de (5D0→7F4) Eu3+ iyonlarının karakteristik 
geçişlerinden kaynaklanan ışıma yapmaktadır [8-13]. 
La1.90Eu0.10Ru2O7, baskın olan kırmızı bölge ışıması 
sebebi ile opto-elektronik uygulamalar için aday 
olabilir.  
 

 
Şekil 5. La1.90Eu0.10Ru2O7 sisteminin (a) SEM görüntüsü, 
(b)  EDX analizi. 
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