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Hegzagonal Bor Nitriiriin Floresans Ozelligi

Fluorescence Properties Of Hexagonal Boron Nitride
Onemli noktalar (Highlights)

7

% Ileri bor ug iiriinii; h-BN(advanced boron product; h-BN)
% Yari-iletken ozelligi(semi-conductive properties)

7

«  Floresans ozelligi(fluorescence properties)

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alisma, hekzagonal bor nitriiriin (h-BN) UV-goriiniir, XRD, FTIR spektrumlar: ve SEM gériintiileri kullanilarak
floresans ozelligini icermektedir. (This study contained fluorescence properties of hexagonal boron nitride (h-BN) by
using UV-visible, XRD, FTIR, SEM.)
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Sekil 3. h-BN’nin Floresans Spektrumu /Figure 3. Fluorescence spectrum of h-BN

Amag (Aim)

Hekzagonal bor nitriiriin karakterizasyon ¢alismalari ile yari-iletken ve lazer ozeliginin tespiti. | Determination of
semiconductor and laser properties of hexagonal boron nitride by characterization studies.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

h-BN’nin UV-goriiniir, FTIR, SEM, XRD ve floresans spekturum analizlerini icermektedir. | It includes UV-visible,
FTIR, SEM, XRD and fluorescence spectrum analyzes of h-BN.

Ozgiinliik (Originality)
Hekzagonal bor nitriiriin floresans ozelliginin tespiti. | Detection of fluorescence of hexagonal boron nitride.
Bulgular (Findings)

Morfolojik ozellikleri, mikroyapisi, yari-iletken ve lazer 6zelligi tespiti i¢in karakterizasyon ¢alismalari
bulunmaktadwr. | There are characterization studies for the determination of morphological properties,
microstructure, semiconductor and laser properties.

Sonuc¢ (Conclusion)
h-BN ultraviyole lazer cihazlarinda kullanimina uygundur. I 1t is suitable for use in h-BN ultraviolet laser devices.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar): calismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.



Hegzagonal Bor Nitriiriin Floresans Ozelligi

Arastirma Makalesi / Research Article
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Bu caligma, ileri bor ug tiriinlerinden hekzagonal bor nitriiriin (h-BN) ultraviyole-goriiniir (UV-visible), XR
ve SEM goriintiileri kullanilarak floresans 6zelligini igermektedir. Karakterizasyon sonuglarina goére h-BN

varilmis ve elektrik-elektronik uygulamalarin yani sira floresans ozelliginden kayna

uygulamalarda da etkin bir gekilde kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Floresans, hekzagonal bor nitriir (h-BN), yari-iletken.

Fluorescence Properties of He .g a

violet-visible (UV-visible), XRD, FTIR, SEM. According to®|
structure of boron nitride. In the experimental study, optical 3
pelleted boron nitride was vacuumed at 800 K for 12 ho

fluorescence properties.
Keywords: Fluorescence, hexagonal boro

1. GIRiS (INTRODUCTION)

re devreler vb.) temel
likla kullanilmaktadirlar.

arsenik, kursu
2].

Hegzagonal bor nitriir fiziki 6zelikleri ve kimyevi
kararlilig1 sebebiyle genis optik enerji bandi1 araliginda
olan grup II-IV bilegenidir. Her katmanda B ve N
atomlar1 arasinda sp2 baglanan grafen/grafit benzeri
petek kafesli katmanli bir yapiya sahiptir. Karbonun
izoelektronigi oldugu i¢in beyaz grafit olarak adlandirilir.
h-BN, (BN)z halkalarindan olugan bir ag igeren katmanl

siilfiir gibi bilesikler yer almaktadir [1,
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Oz

oron Nitride

fCh is an advanced boron product by using ultra
esults, it was obtained sheet-like honeycomb layered

mi-conductor.

bir yapidan ibarettir. Grafit; metalik iletkenlige sahipken,
bor nitriir ise yalitkandir. Bunun nedeni, bor ve azot
atomlarinin  katmanlar arasi kovalent bag serbest
elektronlarin hareketini sinirlandirir. Ayni  zamanda
grafit (siyah) ve bor nitriiriin (beyaz) farkli renklerini de
agiklar. h-BN, kiibik, turbostratik, rombohedral ve
wirzitik kristal olmak tizere dort farkli yapiya sahiptir.
Elektronik, optik elektronik ve koruyucu kaplamalarda
genis uygulama alanina sahip olan h-BN inorganik
maddedir. Dielektrik sabitinin diisiik olams1 ve elektrik
direncinin  yiiksek olmasi nedeniyle yari-iletken
calismalarinda tercih edilmektedir [3-6]. Ayrica {istiin
termal kararlilik, yiiksek termal iletkenlik, degistirilmis
elastiklik, yiiksek elektrik direnci igin aranan
ozelliklerdir [7]. Yiiksek termal kararliligi nedeniyle de
vakum teknolojisinde kullanilan 6nemli bir malzemedir
[8], X-1sm1 litografi maskelerinde [9] ve agmnmaya
dayanikli bir yaglayict olarak kullanimi iizerinde
¢alismalar bulunmaktadir [10].

Diinyadaki bor rezervlerinin en yiiksek oranda (%72)
iilkemizde yer aldigindan bor icerikli malzemeler cesitli
alanlara yonelik caligmalari yogun olarak
calisiimaktadir. Yakin zamanda g¢alisilan borlu
malzemeler ve alanlarina bakarsak, metal boriirler
(enerjitik madde olarak MgB; [11], metalurjik alanda yer



alan manyetik 6zellik gosteren FexB (x=1 veya 2) [12],
dokme celige yiiksek oranda bor ilavesinin etkileri [13],
B4C/SiC katkili aliiminyum esasli kompozitin balistik
ozellikleri [14]), floroboratlarin tekstil malzemeye alev
gecirgenlik Ozelliginin katilmasi [15], antibakteriyel
ozellik gosteren boya tiretiminde yer almasi [16] gibi
genis c¢apli kullanimi  mevcuttur. Yine bor ug
iiriinlerinden olan bor nitriir ise yliksek optielektronik
etkisinden dolayt mikro veya nano yapida bu
malzemelerin sentezi [17] ve termal nétron emiliminde
kullanimi [18] gibi pek c¢ok alanda arastirmalar yer
almaktadir. Bu ¢alisma, ileri bor ug {iriinii hekzagonal bor
nitriiriin  karakterizasyon c¢aligmalari ile morfolojik
ozellikleri ve mikroyapist arastirilmig, yari-iletken ve
lazer 6zelliginin tespiti i¢in floresans spektrofotometrede
siddet dl¢limleri alinmistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL
STUDY)

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan  h-BN, Anadolu
Universitesi Malzeme Miihendisligi Béliimiin’den temin
edilmistir. UV-Vis, FTIR, Floresans spektrumlari ile
SEM ve XRD kullanilarak yap1 analizleri yapilmistir.

Hegzagonal bor nitriiriin UV-Vis karakterizasyonunda
numunede bulunabilecek nemi uzaklasgtirmak amaciyla
110 °C’lik vakumlu firinda 1,5h bekletildi.
sicakligina getirildikten sonra sirasiyla su, izopropil al®
ve etil alkolde ¢ozeltileri hazirland1. Hazirlanan ¢ozeltild
calkalamali sicak su banyosunda 25 °C’

Perkin Elmer Lambda 650S) spektrofotom
analizler  gergeklestirilmistir.  Fourie don
kizilotesi (FTIR, Perkin Elmer
karakterizasyonu KBr’li ortamda
numunede yapilmistir. Floresan;
pelet haline getirilmis

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Suda ve etanolde ¢ozelti haline getirilen h-BN i¢in UV-
Visible spektrum sonucu Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. uda ¢o "nd%len, b) Etanolde ¢oziindiiriilen h-
BN@ain UV-Vis Spektrumu ((a) UV-Vis Spectrum of
-BN'@i ed in water, b)UV-Vis Spectrum of h-

dissolved in ethanol)

rakteristik pik 200 nm civarinda goriiliirken bor
gt tiirevlerinin ¢abuk nem kapmasindan dolay1 300-
#0’nm araliginda genis bir bant elde edilmigtir [19, 20].
Etanolde ¢oziindiiriilen h-BN’nin karakteristik pik 200
nm dolayinda elde edilirken su’ya gore daha net bir
spektrum goriilmektedir. Coziicii olarak izopropil alkol
kullanildiginda ¢6ziinme saglanamamistir. Hegzagonal
bor nitriir molekiiliiniin titresim hareketleri Sekil 2°de
FTIR spektrumu ile verilmistir.
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Sekil 2. Numuneye ait FTIR spektrumu (FTIR spectrum of the
sample)

1335,94 cm—1 ve 760,63 cm—1 dalga boylarinda bor
nitriir’e ait karakteristik pikleri gozlemlenmistir.
1335,94 cm—1 dalga boyundaki pik sp2 bag yapisindan
gelmektedir. 760,63 cm—1 dalga boyunda B-N-B
baglarina titresimine aittir [21-23]. Sekil 3’te numuneye
ait 190 nm ve 208 nm uyarilma dalga boylarindaki
floresans spektrumu verilmistir.
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Sekil 3. h-BN’nin Floresans Spektrumu (Fluorecence
spectrum of h-BN)

Diistik sicakliklarda h-BN lazer o&zeliginin 215 nm
civarinda optik uygulamalarda uyumlu sonug verdigi igin
190nm ve 208 nm dalga boylarin tercih edilmistir.
Literatiirde elektronik 6zelikleri hakkinda kesin bir goriis
olusmasa da diisiik sicakliklarda bant agikligi enerjisi
3,6-7,1 eV arasindadir. Bu ¢aligmada 225 nm civarinda

uyarilma piki elde edilmistir [7, 24-26]. °

Sekil 4’te verilen SEM goriintillerinde, yapfs
kiimelesme goriilmekle birlikte tipik h-BN’ye a
goriintiiler mevcuttur.

SANAEM SEl 200KV X4000  1um

200KV X10,000 Tpm

SANAEM SEI

Sekil 4. h-BN’nin farkli biiyiitmelerde SEM goriintiileri (SEM
images of h-BN with different magnifications)

WD 9.6mm

5 pm’den biiyiikk ve 1 um’den kiiciik boyut dagilimi
goriilmiistiir. Bal petegi goriinimiinde h-BN katmalari
gozlemlenmistir [25, 27, 28]. Yapida yaprak deseni [29]
andiran bal petegi goriniimiinde h-BN katmalarn
gozlemlenmistir h-BN’nin XRD analiz sonuglari
verilmistir. XRD analiz sonucuna gore 26,7°, 41,6°,
43,8°, 50,2°, 55,1°, 59,3°, 71,2°, 75,9° 82,2°, 85,4° ve
86,8° kirmim acilarindaki  karakteristik  pikleri
bulunmaktadir. Bu kirmim agilarinda sirasiyla (002),
(100), (101), (004), (103), (104), (110), (112) ve (006)
diizlemlerine aittir (JCPDS card no:34-0421). Ayrica
a=b=2,5040 ve c=6,6612 A kafes parametrelerine
sahiptir. (103) ve (104) diizlemlerindeki pikler oldukca
kiigiik oldugu; (100) ve (101) piklerinig@gayet net olmasi
ile yari-kristal yapiya sahip hegza bor nitriir
yapisina gegis saglandigi soyl ili
sinterlenmis bulunan Jgy i
daha iyi sentezlendigi veBragg
i in gaYjet “net olmasi ile

isek saflikta oldugu

sentezlenen h-BN Yy
anlagilmaktadir

smalari ile saflig1 ve mikroyapisi
1-iletken ve lazer 6zeliginin tespiti igin

SidakPSonuglar elde edilmistir.

e h-BN’nin yapisi, yaprak deseni andiran bal petegi
seklindeki tabakal1 yapisi elde edildi.

e 3,6-7,1¢eV arasinda gézlemlenen giiclii liiminesans
zirvesine dayanarak, dogrudan bant aralikli bir yar1
iletken oldugu goriilmistiir.

e Optik absorpsiyon Olgiimleri ve floresans
6l¢timlerinde siddet degerleri gz oniine alindiginda,
h-BN ultraviyole lazer cihazlarinda kullanimi igin
gelecek vaat etmektedir.

e Ayrica, hekzagonal bor nitriiriin floresans 6zellikligi
gostermesi  sonucu  sterilizasyon, fotokataliz,
kimyasal ~ maddelerin ~ modifikasyonu  gibi
fotokimyasal ve biyoteknolojik uygulamalarinda
genis bir alanda kullanim potansiyeline sahip oldugu
sOylenebilir [36].
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