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Ozet

Bu galismada, iyi dogrusal olmayan optik 6zellikleri ve yiiksek yari iletkenlik potansiyelleri nedeniyle

opto-elektronik uygulamalarda kullanim igin elverisli sistemler olan gegis metal oksit (GMO) katkil
tellurit camlar yapisal ve optik agidan incelenmistir. Yapilan deneysel g¢alismalarda, PbCl,-TeO, cam
Anahtar kelimeler sistemine katkilandirilan Sb,0;, WO;, Mo0O;, Bi,0;, ZnO gegis metal oksitlerinin camlarin fiziksel ve
yapisal dzelliklerine etkisi arastiriimis ve degisen GMO tiri ile camlarin kiziltesi bolge optik gegirgenlik

ozelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu amagla, (2x)GMO—(25-x)PbCl,—(75-x)TeO,, x =

Gegis metal oksit;

PbCl,.TeO,; Yapisal

ozellikler; Kizilotesi
gegirgenlik.

0 ve 10 mol% (GMO: Sb,05;, WO3;, MoOs;, Bi,03, ZnO) sistemine ait camlarin yogunluk, molar hacim,
oksijen molar hacim, oksijen paketlenme yogunlugu, ortalama g¢apraz baglanma yogunlugu gibi fiziksel
parametreleri belirlenerek camlarin yapisal 6zellikleri ile iligkilendirilmistir. Gegis metal oksit katkisinin
PbCl,-TeO, camlarin birim hacimdeki bag sayisini arttirarak bosluk hacmini azalttigi ve yapiyi daha siki
paketlenebilir hale getirdigi belirlenmistir. Ayrica FTIR analizleri ile camlarin kizilétesi bolgedeki
gegirgenlik ozellikleri incelenmis ve GMO-PbCl,-TeO, camlarin yiksek kizilotesi bélge gegirgenlik ve
yuksek kizilotesi bolge gegirgenlik araligi degerleri gosterdigi tespit edilmistir.

Structural and Optical Investigation of Transition Metal Oxide-Doped
PbCl,-TeO, Glasses

Abstract

In the present study, structural and optical investigations of transition metal oxide (TMO)-doped
tellurite glasses, which are promising glass matrices for opto-electronic applications due to their good
non-linear optical properties and high semiconducting behavior, were realized. In the experimental
studies, the effect of different transition metal oxides (Sb,03;, WO3;, MoOj3, Bi,03, ZnO) on physical and
Keywords structural properties of PbCl,.TeO, glasses were determined and the changes in the infrared
Transition metal oxide;  transmittance behavior of these glasses were investigated for different TMO-doped samples. For this
PbCl,-TeO,; Structural  purpose, physical investigation of glasses in the (2x)GMO—(25-x)PbCl,~(75-x)Te0,, x = 0 and 10 mol%
properties; IR (GMO: Sb,05, WO3, MoO;, Bi,03, ZnO) system was realized by determining the density, molar volume,
transmittance. oxygen molar volume, oxygen packing density, average cross-link density and number of bonds per unit
volume values. It was found that the addition of transition metal oxides provide a more tightly packed
network by decreasing the excess free volume with increasing the number of bonds per unit volume.
Accordingly, the structural changes in the glass network were determined and the infrared
transmittance properties of the glasses were evaluated running FTIR analysis. It was also detected that

GMO-PhCl,-TeO, glasses show high infrared transmission in a wide infrared range.
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1. Giris elektronik uygulamalar igin ideal malzemelerdir
(Lines,1991). Bugline kadar optik elemanlar ve fiber

Camlar; sahip olduklari yiksek gegirgenlik, iyi
optikler gibi opto-elektronik uygulamalarda yaygin

mekanik ve kimyasal kararhlk, disik sacilma
olarak silika, borat ve fosfat camlar kullaniimis,

saglayan ylksek homojenlik, kullanim ve islenme
ancak bu cam sistemlerin kizilotesi bolgedeki sinirh

kolayhgi gibi pek ¢ok ozelliklerinden 6tirl opto-
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gecirgenlikleri, ylksek optik kayiplari ve nadir

toprak  elementlerinin  yapilarindaki  dusik
¢Ozunirligl nedeniyle, glnimiizde daha Ustiin
optik 6zelliklere sahip camlar konusunda yapilan
arastirmalar hiz kazanmistir (Bange et al. 2013). Bu
anlamda kizilotesi bolgedeki uygulamalar igin
elverigli ozellikler sunan camlarin gelistirilmesi
konusunda yapilan arastirmalar, agir metal oksit
esasli camlarin silika, borat ve fosfat camlara
kiyasla oldukg¢a Ustiin oldugunu gostermektedir

(Kaluzny et al. 2007).

TeO,, Sb,0; ve Bi,03; cam yapici agir metal oksitler
olarak bilinmekte olup; diger cam sistemlere kiyasla
sahip olduklari avantajli ozellikleri ile agir metal
oksit esasli camlar, optik pencereler, prizmalar ve
lazer camlar gibi optik elemanlarda ve optik
fiberler, optik fiber yikselticiler ve lazer fiberler gibi
fiber optik uygulamalarda kullanim potansiyeline
sahiptir (Kostka et al. 2011; Kubliha et al. 2011,
Lezal et al. 2001). Agir metal oksit esasli camlar
arasinda telltirit camlar ise, cam kompozisyonunun
¢ok sayida bilesenle modifiye edilebilirligi sayesinde
nadir toprak elementlerini, yliiksek oranda polarize
olabilen iyonlari (Pb*, Bi**, TI*) ve gecis metal
oksitleri yapilarinda ylksek oranda
bulundurabilmeleri ile 6n plana ¢ikmakta ve daha
iyi dogrusal olmayan optik Ozellikler sunmaktadir

(EI-Mallawany,2002; Kostka et al. 2011).

Telltrit camlar; yiiksek kirilma indisleri (>2), ylksek
yalitkanlik sabitleri, ylksek elektriksel iletkenlikleri,
distik bant arahg
(<800cm™),
gorunir ve kizilétesi bolgede genis gecirgenlik

yiuksek bant genislikleri,

enerjileri, dusik fonon enerijileri
araliklari, Gstiin mekanik 6zellikleri, yiiksek isil ve
kimyasal kararliliklari, yiiksek korozyon dayanimlari,
diisik cam gecis ve ergime sicakliklari sayesinde
optik fiberler, mikrolensler, veri depolama aygitlari,
lazerler, sensorler, optik ekranlar, optik
modilatorler ve spektroskopik cihazlar gibi opto-
elektronik uygulamalar icin uygun malzemelerdir
(Ashraf et al. 2017; Celikbilek et al. 2011; Celikbilek
et al. 2013; C(Celikbilek et al. 2015; El-
Mallawany,2002; Ersundu et al. 2011; Ersundu et

al. 2012; Kavaklioglu et al. 2015; Terny et al. 2016).

Avantajli optik 6zelliklerinin yani sira, bag yapisina
katilmayan TeOQ, gruplarinin eslesmemis elektron
ciftleri sayesinde diger cam sistemlere kiyasla daha
iyi elektriksel 6zelliklere sahip olan tellirrit camlar, 3
eV seviyesindeki bant araligi enerjileri ile amorf yari
iletkenler olarak degerlendirebilir. Ancak tellirit
camlarin iletkenlik 6zellikleri, sicaklik, frekans ve
basing faktorlerine ve cam yapisindaki bilesenlerin
tirine, miktarina ve alan mukavemetine bagli
olarak degismektedir (Davis and Mott 1970;
Celikbilek et al. 2015; EI-Mallawany,2002).

TeO, kosullu bir cam yapici olup; tek basina cam
yapma kabiliyetine sahip degildir. Bu nedenle,
sebeke yapisini modifiye edecek agir metal oksit,
alkali oksit veya halojenir gibi ikinci bir bilesenin
(modifiye edici) az miktarda ilavesi ile cam
yapmaktadir (El-Mallawany,2002). Bu c¢alismada,
cam kararhhigini arttirdig ve yiksek oranda polarize
olabilirligi sayesinde  elektriksel ozellikleri
gelistirdigi bilenen PbCl, (Bosak et al. 2013; Kostka
et al. 2011; Machacek et al. 2011) modifiye edici
olarak kullanilmis ve ana ikili cam sistem PbCl,-TeO,
olarak secilmistir. Opto-elektronik uygulamalarda
yiksek kullanim potansiyeline sahip PbCl,-TeO,
camlar hakkinda literatiirde ¢ok sayida calisma
gerceklestirilmis olup; Delimarskii ve Lutsenko
(1977) ve Safonov ve Kazakova (1984) tarafindan
yapilan ¢alismalarda PbCl,-TeO, ikili sisteminin faz
dengeleri ve cam vyapma bilesim aralig
incelenmistir. Navratil ve ark. (2000), OZvoldova ve
ark. (2007) ve Kubliha ve ark. (2009) tarafindan
yapilan ¢alismalarda lretim kosullarinin PbCl,-TeO,
camlarinin optik ve elektriksel 6zelliklerine etkisi
incelenmis, Lezal ve ark. (2002) ve Karamazov ve
ark. (2002) ise ¢alismalarinda PbCl,-TeO, camlarin
optik incelemelerini gerceklestirmistir.

oksit (GMO) ilavesinin camlarin

ozelliklerini

Gegis metal
iletkenlik
bilinmektedir. GMO katkili oksit camlarin vyari

iyilestirdigi literatlrde
iletken 6zellikleri hakkindaki ilk calisma Denton ve
ark. (1954) tarafindan gerceklestirilmis, daha sonra
pek cok farkli oksit cam sistem igin GMO’lerin

etkisi
yapidaki cok

elektriksel o6zelliklere incelenmistir. Bu

calismada, cam degerlikli
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iletkenlik  ozelliklerini

camlarin 1siga

durumlarindan  dolayi

iyilestirme ve duyarliigini  ve
dogrusal
potansiyeli bulunan (Kumar et al. 2008; Kumar et
al. 2009; Moawad et al. 2009; Olivia et al. 2014;
Rajendran et al. 2003; Souri and Elahi 2007) farkli
gecis metal oksitler (Sb,03;, WO3;, MoOs, Bi,03, ZnO)
cam vyapisina Ulglnclh bilesenler olarak ilave
Literatirde GMO katkili PbCl,-TeO,
camlar hakkinda vyapilan c¢alismalarda vyalnizca
Sb,0; katkil

calismalarda

olmayan optik 06zelliklerini gelistirme

edilmistir.
camlar incelenmis olup; bu
PbC|2‘Sb203'TeOZ cam
degisen Sb,0; oranin ve farkli cam hazirlama

sisteminde

kosullarinin ~ camlarin  optik ve elektriksel
ozelliklerine etkisi incelenmistir (Bosak et al. 2013;
Kaluzny et al. 2007; Kostka et al. 2003; Kostka et

al. 2011; Machacek et al. 2011).

GMO iceren PbCl,-TeO, esash agir metal oksit
camlarin yapisal ozellikleri ve farkhh GMOQO’larin bu
Ozelliklere etkisi literatiirde bilinmemektedir. Bu
¢alismada, GMO tirinidn (Sb,0;, WO;, MoOs;,
Bi,03;, Zn0O) PbCl,-TeO, esasli camlarin fiziksel ve
yapisal ozelliklerine etkisi incelenmis ve degisen
GMO tird
gegirgenlik sinirlarinda ve gegirgenlik oranlarinda

ile camlarin kizilotesi bolge optik
meydana gelen degisim tespit edilmistir. Bu
amagla, (2x)GMO—(25-x)PbCl,—(75-x)Te0,, x = 0 ve
10 mol% (GMO: Sh,0;, W03, MoOs, Bi,03, ZnO)
sistemine ait camlarin yapisal degisimleri hakkinda
bilgi veren fiziksel 6zellikleri GMO tilrine bagh
olarak incelenerek yogunluk, molar hacim, oksijen
molar hacim, oksijen paketlenme yogunlugu,
ortalama capraz baglanma yogunlugu gibi GMO
iceren agir metal oksit camlarin literatiirde yer
almayan fiziksel parametreleri ve yapisal 6zellikleri
belirlenmistir.  Ayrica  Fourier  kizil  Otesi
spektroskopisi (FTIR) analizleri ile degisen GMO
tlrinin camlarin kizilétesi bolge gecirgenligine

etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneysel calismalarda, cam numuneler (2x)GMO-
(25-x)PbCl,—(75-x)TeO, (GMO: Sb,0s, W03, MoO;,
Bi,0s, Zn0O)
yluzdelerinde hazirlanmistir. Deneysel ¢alismalarda

formuli geregince x = 0 ve 10 mol

baslangic malzemesi olarak, yliksek saflikta TeO, ve
PbCl, (%99,99 saflikta, Hichem Chemical PVT LTD)
ve Sb,0;, WO3;, MoQs, Bi,03, ZnO (%99,9 saflikta,
Hichem Chemical PVT LTD) tozlari kullaniimistir.
Hazirlanan numunelere ait bilesimler, mol ylzdeleri
esas alinarak yapilan isimlendirmeleri ile birlikte,
Cizelge 1'de verilmistir.

Hazirlanan 5 gramlik numuneler, hassas terazide
(10" g hassasiyette) tartilarak, agat havan
icerisinde homojen olarak karistirildiktan sonra,
SiO, tlip icerisinde 800 °C sicakliktaki firinda 5
dakika bekletilmis ve dnceden isitilmis (200 °C'de 1
piring  kaliba
Numunelerin c¢atlamasina neden olabilecek ¢

saat) dokilerek  dretilmistir.
gerilmelerin giderilmesi amaciyla kaliba dokilen
camlar, 6nceden 250 °C'ye isitilmis etlivde 30
dakika bekletildikten sonra etiiv icerisinde kontrolll
olarak oda sicakligina sogutulmustur. Daha sonra
numuneler zimparalanip parlatilarak, yaklasik 1,5
mm kalinhginda, optik él¢timler icin uygun, dizgin
paralel ylzeylere sahip numuneler elde edilmistir.

PbCl,-TeO, caminin sebeke yapisinda gegis metal
oksit bagli gelen
degisimlerin incelenmesi amaciyla; yogunluk (p),

tirdne olarak meydana
molar hacim (Vy), oksijen molar hacim (Vy) ve
oksijen paketlenme yogunlugu (OPY) degerleri
hesaplanmistir.

Camlarin yogunluklari, p, daldirma sivisi olarak saf
su kullanilarak, 10* g hassasiyetteki hassas terazi
ile, oda sicakliginda, Arsimet yontemi ile Denklem 1
geregince Olgllmis ve elde edilen degerler

Pteoriks ||e
karsilastirilmistir. Tekrarli deneyler sonucu tespit

camlarin  teorik  yogunluklari,

edilen yogunluk degerleri £ % 0,2 hata pay ile
OlcUlmastar.

p= Mcam — Whava (1)
Veam (W hava—Wsu)

Denklem geregince, p camin olglilen yogunlugu,

Mem camin molekil agirhgl, Ve, camin hacmi,
Wiawa ve Wy, camin havadaki ve sudaki agirlig
seklinde tanimlanmaktadir. Camin molekil agirhg
ise bilesenlerin molar oranlari kullanilarak Denklem
2 araciligi ile belirlenmistir.

Megm = (1 —x —y)My + xMpp+ yMiz  (2)

AKU FEMUBID 17 (2017) 015705

220



Gecgis Metal Oksit Katkili PbCl,-TeO, Camlarin Yapisal ve Optik incelenmesi, Celikbilek Ersundu

Camlarin molar hacim degeri, V\, Denklem 3
geregince hesaplanmis olup; denklem geregince
Mem camin molekdl agirligl, p camin olgllen
yogunlugu, M; her bir i bileseninin molekil agirlig
seklinde tanimlanmaktadir.

MCam
Vu = — (3)

Oksijen molar hacim, V, degerleri Denklem 4 ile
hesaplanmistir (Celikbilek Ersundu and Ersundu
2016; Mufioz-Martin et al. 2009).

=) ()

Denklem geregince x; her bir i bileseninin molar

orani, M; molekil agirhgi; p yogunluk ve n; her bir
oksitteki
tanimlanmaktadir.

oksijen  atomu  sayisi  seklinde

Oksijen paketlenme yogunlugu (OPY) degerleri ise,
yogunluk ve bilesimden yararlanilarak Denklem 5
yardimiyla hesaplanmistir (Celikbilek Ersundu and
Ersundu 2016; Ersundu et al. 2011; Upender et al.
2010).

= P
0PY =1000C (£) (5)
Denklem geregince C her bilesim igin toplam
oksijen atomu sayisi, p yogunluk, M ise molekil

agirhg seklinde tanimlanir.

Bilesime bagl olarak camlarin degisen yapisal
ozelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla ortalama
¢apraz baglanma yogunlugu ve birim hacimdeki bag
sayisi degerleri hesaplanmistir.

Ortalama ¢apraz baglanma yogunlugu, n, Denklem
6’ya gore hesaplanmis olup; denklem geregince, x;
her bir i bileseninin molar orani, n. katyon capraz
baglanma yogunlugu (bag sayisi - 2) ve N, cam
bilesimindeki katyon sayisi olarak tanimlanmaktadir

(Celikbilek Ersundu and Ersundu 2016; El-
Mallawany and Ahmed 2008).
.= 2ixi(ne)i(Nei (6)

¢ 2ixi(No);

Birim hacimdeki bag sayisi, ny, ise, Avogadro sayisl,
N,, molar hacim, Vy, katyon koordinasyon sayisi, n;
ve her bir i bileseninin molar orani x; kullanilarak
Denklem 7 geregince hesaplanmistir (Celikbilek

Ersundu and Ersundu 2016; El-Mallawany and
Ahmed 2008).

n, = ‘I/V_;Zi(nfx)i (7)

Camlarin degisen gegis metal oksit tiriine bagh
olarak kizilétesi bolge optik gecirgenlik sinirlarinda
gelen
degisimler ise KBr pelet teknigi kullanilarak Nicolet
6770 FTIR cihazi ile 1.000-10.000 nm araliginda
tespit edilmistir. FTIR analizleri igin toz haldeki
0,5 g KBr tozu ile
karistinlarak 1 dakika sire ile 15 tonluk pres altinda

ve gegirgenlik oranlarinda meydana

0,005 g cam numune,

preslenmis ve spektroskopik analizler igin uygun
gecirgen yapidaki peletler hazirlanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ustiin optik ozellikleri ve vyiiksek vyari iletkenlik
potansiyelleri ile opto-elektronik uygulamalar igin
ideal camlar olan GMO iceren PbCl,-TeO, esash agir
oksit
incelenmesi ve GMO tlrinln PbCl,-TeO, camlarin

metal camlarin  yapisal  6zelliklerinin

fiziksel o©zelliklerine ve vyapisal parametrelerine
etkisinin degerlendirilmesi amaciyla (2x)GMO—(25-
x)PbCl,—(75-x)Te0,, x = 0 ve 10 mol% (GMO: Sb,0,,
W03, MoOs;, Bi,0s;, Zn0O) sistemine ait camlarin p,
Vm, Vo, OPY, ni. ve n, degerleri hesaplanmis ve
sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

Camlarin  oda sicakhiginda olgllen yogunluk
degerleri, camlarin hesaplanan teorik yogunluk
degerleri ile uyumlu bulunmus ve GMO ilavesinin,
ZnO  harig,
saptanmistir. Yogunluk degerleri, bilesime bagl
olarak 5,43 g/cm’

degismektedir. PbCl,-TeO, esash agir metal oksit

yogunluk  degerlerini  arttirdigl

ila 598 g/cm’ arasinda

camlara ait elde edilen yogunluk degerleri bugiine
kadar opto-elektronik uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan silika (2,52 g.cm™), borat (=2,23 g.cm™)
ve fosfat (=2,1-2,8 g.cm™) camlarin yogunluk
degerlerinden oldukg¢a yiksektir. Diger tellirit
camlarla karsilastirildiginda ise, GMO-PbCl,-TeO,
camlarin yogunluk degerlerinin icerdikleri yliksek
yogunluga sahip agir metal oksit ve gecis metal
oksit bilesenler nedeniyle daha vyiksek oldugu
gorulmektedir (EI-Mallawany,2002).
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hacim degerleri
gecis metal
oksitler ile Vy, degerlerinde bir disiis meydana

Camlarin  hesaplanan molar

incelendiginde, bilesime eklenen
geldigi tespit edilmistir. Camlarin molar hacminde
gozlemlenen bu disis, yapiya ilave edilen gecis
metal oksitler ile daha kiigiik iyonik yaricapa sahip
iyonlarin (0> 0,14nm, CI'*: 0,181nm, Te*":0,116nm,
Pb**: 0,084nm, Bi**: 0,096nm, Mo®": 0,062nm, Sh*":
0,076nm, W®": 0,065nm, Zn®*:0,074nm) yapidaki
sayisinin artmasl sonucu hacimde meydana gelen
kiicilmeden kaynaklanmaktadir (Dumbaugh and
Lapp 1992; Mufioz-Martin et al. 2009). Molar
hacim yapida bulunan iyonlarin yaricaplarina gore
degismekte olup; hacimde
meydana gelen azalis, cam yapisindaki bosluk

buna gbre molar

hacminin azaldigl ve yapinin daha siki hale geldigi
anlamina gelmektedir.

GMO-PbCl,-TeO, camlarin oksijen molar hacim
degerleri, bilesime eklenen gegis metal oksitin alan
siddetine bagh olarak degismistir. MoO; ve WO;
iceren numunelerin  oksijen molar hacimleri
azalirken; Sb,0;, Bi,03;, ZnO katkili numunelerin
oksijen molar hacimleri artis gostermistir. Yiksek
alan siddetine sahip olan Mo®" ve W®" iyonlarinin
(Te*":0,95, Pb*: 0,89, Bi**: 0,53, Mo®: 1,89, Sb>":
0,67, W®': 1,42, Zn*":0,46) bilesimdeki artisi ile yapi
daha siki paketlenir hale gelmis, boylece yogunlugu
artan yapinin oksijen molar hacim degeri azalmistir
(Dumbaugh and Lapp 1992; Ersundu et al. 2012;
Mufioz-Martin et al. 2009). Bunun tam tersi
sekilde, T70P20B10, T70P20S10 ve T70P20Z10

numunelerinde ise, yapiya katilan Bi**, Sb**, zn**

4+,

iyonlarinin Te
siddetleri
degerlerinde artis gdzlemlenmistir.

e kiyasla daha dislik olan alan

nedeniyle  oksijen molar hacim

GMO-PbCl,-TeO, camlarin

degerleri

paketlenme
T75P25
caminin 48,01 mol.L" olan oksijen paketleme

oksijen
yogunlugu incelendiginde,
yogunlugu degerinin bilesime eklenen gegis metal
oksitler ile artis gosterdigi saptanmistir. Bu durum
GMO ilavesi ile bag sayinin artmasi ve yapinin daha
siki paketlenmesinden kaynaklanmaktadir.
ortalama

GMO-PbCl,-TeO, camlarin

baglanma yogunlugu degerleri, n,, cam yapida

gapraz

olusan baglanmamis oksijen bolgelerinin
degisimine bagl olarak, Bi,O; ve Sb,0; iceren
numuneler icin azalis diger numuneler icin artis
gostermistir. Cam vyapidaki baglanmamis oksijen
bolgelerinin artisina bagl olarak cam yapinin
baglanabilirligi azalmis, boylece ortalama capraz
baglanma yogunlugu degerleri azalis gdstermistir
(El-Mallawany et al. 2010; El-Mallawany and
Ahmed 2008; Hager and EI-Mallawany 2010).

birim

GMO-PbCl,-TeO, camlarin

hacimdeki bag sayisi, n,, degerleri, bilesimdeki

hesaplanan

artan GMO orani ile, cam yapisindaki katyon
sayinin artisina bagh olarak, artis gostermektedir.
Yapida artan GMO orani ile birim hacimdeki bag
sayisinda meydana gelen artis, camlarin sert
karakter gosterme egiliminin de bir gbstegesidir (El-
Mallawany et al. 2010; El-Mallawany and Ahmed
2008; Hager and El-Mallawany 2010).

Tablo 1. (2x)GMO—(25-x)PbCl,—(75-x)TeO, (GMO: Sb,03;, WO3, M0oO3, Bi,03, ZnO) camlarinin yogunluk (p), molar hacim
(Vwm), oksijen molar hacim (V;), oksijen paketlenme yogunlugu (OPY), ortalama c¢apraz baglanma yogunlugu (i) ve

birim hacimdeki bag sayisi (n,) degerleri.

Numune TeO, PbCl, Bi;03; MoO; Sb,0; WO; ZnO p(25 °§Z) 3VM ) 3Vo ) OPY1 o zr:h .
mol% (gem™)  (ecm®mol™) (cmmol™) (moll™) ¢ (x10™" cm™)
T75P25 75 25 0 0 0 0 0 5,50 33,33 20,83 4801 2,00 72,25
T70P20B10 70 20 10 0 0 0 0 5,79 32,93 21,24 57,71 1,82 76,79
T70P20M10 70 20 0 10 0 0 0 5,68 32,00 18,82 53,13 2,20 79,02
T70P20S10 70 20 0 0 10 0 0 5,59 32,54 21,00 52,24 1,82 77,69
T70P20W10 70 20 0 0 0 10 0 5,98 31,86 18,74 53,36 2,20 79,36
T70P20Z10 70 20 0 0 0 0 10 5,43 32,32 21,54 52,60 2,00 74,51
GMO-PbCl,-TeO, camlarin hesaplanan fiziksel degerlendirildiginde, katkilandirilan gegis metal
paremetreleri ve yapisal ozellikleri oksitlerin PbCl,-TeO, camlarin birim hacimdeki bag
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sayilarini arttirarak bosluk hacmini azalttigi ve
yaplyl daha siki
belirlenmistir. Secilen gecis metal oksitler arasinda
MoO; ve WO; katkisinin, diger GMO’lara kiyasla,
ylksek alan siddetleri nedeniyle yapilyl daha siki

paketlenebilir hale getirdigi

paketlenir hale getirdigi saptanmistir.

PbCl,-TeO, camlarin opto-elektronik uygulamalarda

kullanim  potansiyelinin  gelistiriimesi amaciyla
yaplya katkilandirilan gegis metal oksitlerin camin
kizilétesi gecirgenlik sinirlarina  ve gecirgenlik
degerlerine etkisi 1.000-10.000 nm arali§inda
gerceklestirilen FTIR analizleri ile incelenmis ve elde
edilen kizilotesi bolge gecirgenlik spektrumu Sekil

1’de verilmistir.

Sekil 1’e gore, orta kizilotesi bolgede, spektrumun
2.500-7.000 nm arahliginda, tc¢ farkh sogurma bandi
oldugu gorilmektedir. Bu sogurma bantlarindan
yaklasik 3.000 nm’de gbzlemlenen siddetli bandin
su ve OH" gruplarindan, 4.300 nm’de gozlemlenen
disik siddetli bandin ise CO, impdlritelerinden
kaynaklandigi belirlenmistir (Bosak et al. 2013).
5.500-6.000 nm arahginda goriilen ve vyalnizca
T70P20M10 ve T70P20W10
gozlemlenen bantlar ise ¢oklu fonon sogurma

camlarinda

sinirini temsil etmektedir. WO; iceren cama ait
¢oklu fonon sogurma siniri, MoO; iceren cama
daha dalgaboylarinda tespit
edilmistir.

kiyasla yuksek

% Gegirgenlik
"
{

Daigaboyu (nm)

Sekil 1. GMO-PbCl,-TeO, camlarin kizilotesi
gecirgenlik spektrumu.

bolge

Yakin kizilotesi bolge (NIR) gecirgenlik degerleri
karsilastirildiginda, yalnizca MoOs; katkisinin PbCl,-
TeO, camlarin NIR gegirgenligini arttirdig, ZnO
kakihh camin en disik NIR gecirgenligi gosterdigi
(MWIR)
gecirgenlik degerleri ise farkh gecis metal oksit
katkili PbCl,-TeO, camlar icin farkh degerlerde elde

saptanmistir.  Orta  kizilotesi  bolge

edilmistir.
T70P20M10 numunesinde godzlemlenirken;
T70P20S10 T70P20Z10 MWIR
gecirgenlik degerlerinin  T75P25 camina kiyasla
dislik, T70P20B10 ve T70P20W10 numunelerinin
MWIR gecirgenlik degerlerinin ise GMO katkisiz
PbCl,-TeO,

belirlenmistir.

En yiksek MWIR bolge gecirgenligi

numunelerinin

cami seviyelerinde oldugu

Gegirgenlik sinirlari agisindan karsilastirildiginda ise,
yaklasik 7200 nm olan en vyiksek gegirgenlik
sinirinin Sb,0; iceren numuneye ait oldugu, diger
GMO katkili camlarin gegirgenlik sinirlarinin T75P25
camina benzer sekilde 6800 nm civarinda oldugu
tespit edilmistir.

Elde edilen
degerlendirildiginde, opto-elektronik uygulamalar

optik Olglim sonuglari
icin istenen ozellikler olan yiiksek kizilotesi bolge
gegirgenlik ve yuksek kizilotesi bolge gegirgenlik
araligi degerlerinin GMO katkisi ile saglanabildigi,
GMO-PbCl,-TeO, camlarin bu 6zellikleri sayesinde
opto-elektronik uygulamalar igin uygun matrisler

oldugu belirlenmistir. PbCl,-TeO, camlara etkisi

incelenen gecis metal oksitler g6z Onilinde
bulunduruldugunda ise, yiksek kizilotesi bdlge
gecirgenlik  degerlerinin  MoO;  katkisi ile

saglanabildigi, T70P20M10 caminin T75P25 camina
kiyasla yaklasik %20 daha ylksek gegirgenlik degeri
gosterdigi belirlenmistir. En yliksek kizilotesi bolge
gecirgenlik araligi degerlerinin ise Sb,0; iceren
T70P20S10 cami dolayisiyla
ylksek kizilotesi gecirgenlik siniri gerektiren opto-

icin elde edildigi,

elektronik uygulamalar icin bu matrisin yliksek
potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir.
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4, Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, gecis metal oksit katkili PbCl,-TeO,
camlar yapisal ve optik agidan incelenmistir. Bu
amacla yapilan deneysel calismalarda, farkli gecis
metal oksitlerin PbCl,-TeO, camlarin yapisal ve
optik ozelliklerine etkisi (2x)GMO—(25-x)PbCl,—(75-
x)TeO,, x = 0 ve 10 mol% (GMO: Sb,03, W03, MoO;,
Bi,O0;, ZnO) sisteminde arastiriimistir. Camlarin
yapisal degisimleri hakkinda bilgi veren yogunluk,
molar hacim, oksijen molar hacim, oksijen
paketlenme yogunlugu, ortalama capraz baglanma
yogunlugu gibi fiziksel oOzellikleri ve vyapisal
parametleri irdelendiginde, katkilandirilan gegis
PbCl,-TeO,

hacimdeki bag sayilarini arttirarak bosluk hacmini

metal oksitlerin camlarin  birim
azalttigl ve yapiylr daha siki paketlenebilir hale
getirdigi belirlenmistir. FTIR analizleri ile degisen
GMO

gecirgenligine etkisi

tirinin ~ camlarin  kizilétesi  bolge
incelenmesi sonucu opto-
elektronik uygulamalar igin istenen 6zellikler olan
yiksek kizilotesi bolge gecirgenlik ve yiksek
kizilotesi bolge gegirgenlik araligi degerlerinin GMO
katkisi ile saglanabildigi, GMO-PbCI,-TeO, camlarin
bu ozellikleri

sayesinde opto-elektronik

uygun
belirlenmis, en yilksek kizilétesi bolge gecirgenlik

uygulamalar igin matrisler  oldugu
degerlerinin MoO; katkisi ile, en yliksek kizilotesi
bolge gecirgenlik araligi degerlerinin ise Sb,0;

katkisi ile elde edildigi saptanmistir.
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