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UV ile Isinlanmus Seryum Katkili Sr3Y;(BO3)4 Fosforunun Termoliiminesans Cevabi
Sibel UYSAL SATILMIS! Arzu EGEY

OZET: Bu calismada UV radyasyonu ile 1sinlanmis seryum nadir toprak iyonu katkili stronsiyum
itriyum borat (Sr3Y2(BO3)4:Ce) fosforunun termoliiminesans 6zellikleri incelenmistir. Sr3Y2(BO3)4:Ce
fosforu kati-hal reaksiyon metodu ile sentezlenmis ve X-1simi1 kirinimi (XRD) ve termoliiminesans
(TL) teknikleri kullanilarak karakterize edilmistir. Termoliiminesans Ol¢iimleri 254, 302 ve 365 nm
dalga boyuna sahip UV radyasyonu ile 1sinlanmig fosfor igin gergeklestirilmistir. Doz cevabi ve
sonimleme ozellikleri, 254 nm dalga boyuna sahip UV radyasyonu ile isinlanmis Sr3Y2(BO3)s: Ce
fosforu i¢in arastirilmistir. Su anki bilgimize gore bu fosforun termoliiminesans 6zellikleri tizerine
herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir.
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Thermoluminescence Response of UV Irradiated Cerium Doped Sr3Y2(BO3)4 Phosphor
ABSTRACT: The thermoluminescence (TL) properties of cerium rare earth ion doped strontium
yttrium borate (Sr3Y2(BOzs)s: Ce) phosphor irradiated with UV radiation were investigated in the
present study. Sr3Y,(BOs3)s: Ce phosphor was synthetized by the solid-state reaction method and
characterized by using X-ray diffraction (XRD) and thermoluminescence techniques.
Thermoluminescence measurements were carried out for the phosphor irradiated with UV radiation
having 254, 302 and 365 nm wavelength. The dose response and fading properties were examined for
the Sr3Y,(BOs3)4: Ce phosphor irradiated with UV radiation having 254 nm wavelength. As far as we
know there is no earlier work on thermoluminescence properties of these phosphors in literature.
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GIRIS
Nadir toprak elementi (NTE) tabanh
inorganik  fosforlarin  oksitler,  silikatlar,

altiminatlar (garnetler), fosfatlar ve boratlar gibi
birgok farkli tiirii bulunmaktadir. Borat tabanh
fosforlar,
liiminesans tilipleri ve plazma gorlintii panelleri
gibi birgok farkli cihazda uygulama alanlarina
sahiptir. Genis bant araligina sahip olma, kolay
sentezlenebilme,  diisiik sicakliklari,
yiiksek kimyasal ve fotolitik kararliliklar1 ve
diisiik maliyetleri nedeniyle liiminesans 6zellik
gosteren nadir toprak iyonlari i¢in ev sahibi orgii
olarak oldukea ilgi cekicidirler (Zhang ve Li,
2004; Kwon ve ark., 2009; Qi ve ark., 2010; Rao
ve ark., 2010; Kuo ve Chen, 2010). Bu
ozelliklerinden dolayr son yillarda bu fosfor

151k yayan diyotlarin  yam1 sira

sentez

malzemeler iizerine yapilan caligmalarin sayisi
oldukg¢a artmustir (Kim ve ark., 2000; Zhang ve
Li, 2004; Shyichuk ve Lis, 2011; Li ve ark.,
2013; Wu ve ark., 2017).

Modern optoelektronik cihazlar UV veya
yakin UV-mavi radyasyonu goOriinlir 1518a
dontistiirmek i¢in fosfor malzemelere ihtiyag
duyarlar (Kim ve ark., 2000; Ye ve ark., 2010).
Bilindigi ¢ degerlikli nadir toprak
iyonlar1  ile  katkilandirilmig  liiminesans
malzemeler, yliksek parlaklik, keskin emisyon
pikleri, yiiksek renk saflig1, diisiik enerji tiiketimi
ve c¢evresel koruma gibi avantajlari nedeniyle
olduk¢a dikkat ¢ekicidir (Wu ve ark., 2017).
Nadir toprak iyonlari, 4f — 4f veya 5d — 4f
gegislerine bagli olarak genis araliktaki emisyon
renkleri nedeniyle modern aydinlatma ve
goriintiileme alanlarinda yeri doldurulamaz
duruma gelmistir (Wu ve ark., 2017).

Son zamanlarda, nadir toprak (RE)
aktivatorleri icin ev sahibi malzeme olarak (Y,
Gd)BO3, Sr3(B0Os),, Ba,Ca(BOs3),, Sro,Mg(BOs).
ve LiSry(BO3); gibi cesitli borat bilesikleri
arastirllmistir (Zhang ve Li, 2004; Chang ve
Chen, 2007; Song ve ark., 2010; Zhang ve Seo,
2011; Wang ve ark., 2012, Wu ve ark., 2017).
Bu fosforlarin liiminesans1 genellikle nadir

uzere,

toprak iyonlarindan kaynaklanmaktadir ve bu
fosforlarin ev sahipleri nadir toprak katkisini
sinirlayan  alkali ve toprak alkali metal
iyonlarindan olusmustur. Sr3Y2(BO3)4
malzemesi nadir toprak elementleri i¢in yiiksek
¢cOziiniirlikli, genis bant aralikli, kolay
sentezlenebilen, yiiksek kararliliga sahip ve
diisik maliyetli en 1iyi sahibi
malzemelerden biri olarak calisilmistir (Zhang
ve ark., 2004; Wei ve ark., 2008; Wei ve ark.,
2009; Zhang ve Wang, 2010). Bununla birlikte,
calismada sentezlenen seryum katkili stronsiyum
itriyum borat (Sr3Y2(BO3)4:Ce) fosforuyla ilgili
olarak sadece bilesigin sentezi ve dzellikleri ile
ilgili birka¢ ¢alisma vardir (Shyichuk ve Lis,
2011; Zhang ve ark., 2013; Zhang ve Wang,
2010).

Bu calismanin amaci Sr3Y,(BOg3)s ev sahibi
malzemeye seryum Kkatkilandirilmas: ile elde
edilen fosfor malzemenin,
yontemiyle UV radyasyon doz olglimiinde
kullanilabilirliginin incelenmesidir. Caligsmada
katihal sentez yOntemiyle hazirlanan seryum
katkili stronsiyum itriyum borat
(Sr3Y2(B0O3)4:Ce) fosforlarinin 254, 302 ve 365
nm dalga boylu UV radyasyonuna maruz
birakilmalarinin ardindan TL 1smma egrileri
kaydedilmistir. Ayrica bu fosfor malzemenin en
iyi yanit verdigi 254 nm dalga boylu UV
radyasyonu icin fosforun doz cevab1 ve
soniimleme 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
arastirmalar yapilmistir.

lazer ev

termoliiminesans

MATERYAL VE YONTEM

Seryum katkili stronsiyum itriyum borat fosforu
kati-hal sentezlenmistir.
Sentez asamasinda baslangi¢ malzemeleri olarak
uygun stokiyometrik oranlardaki yiiksek saflikta
SrCO;3 (Sigma-Aldrich>%99,9), H3BOs (Sigma-
Aldrich,  >%99,5) ve Y;03 (Sigma-
Aldrich>%299,999) ve % 1 mol Ce,O3; nadir
toprak oksiti kullanilmistir. Yiiksek sicaklikta bir
miktar boronun buharlagmasini telafi etmek icin
H3BO3 orneginin miktar1 hesaplanan orandan

170

sentez yontemi 1ile



Sibel UYSAL SATILMIS ve Arzu EGE

9(1): 169-176, 2019

UV ile Isinlanmis Seryum Katkili Sr;Y,(BO;), Fosforunun Termoliiminesans Cevabi

agirlikca %5 fazla olarak ilave edilmistir. Ham
maddelerin tarttimi ve karistirma islemi azot
atmosferi altinda yapilmistir. Hazirlanan ham
karisim platin kroze kullanilarak 1350°C° de
indirgenmis bir atmosfer altinda (%15 H, ve
%85 N) iki saat sinterlenmis ve ardindan firinda
yaklagik olarak 24 saat boyunca sogumaya
birakilmistir. Toz numunelerin faz saflig1 ve faz
yapist A = 1,5418 A Cu K, spektrumlu X-1s1n1

Glnigig!

12254 m o ‘

difraktometresi  (Philips X’Pert Pro) ile
karakterize edilmistir. Sentez asamasindan sonra
elde edilen fosfor Orneginin giin 15181 ve 254,
302 ve 365 nm UV radyasyonu altindaki
gorlintiileri  Sekil 1°de  verilmigtir. UV

radyasyonu altindaki parildamalari bu O6rnegin
fosfor uygulamalarinda umut verici oldugunu
gostermistir.

Ty

1=302 nm 3 3=365nm

Sekil 1. Ce™ ile katkilandirilmis Sr3Y,(BOs), 6rneginin giin 15181, 254 nm, 302 nm ve 365 nm dalgaboylu UV radyasyonu

altindaki gortintiileri

Sentezlenen Ornegin TL 1s1ma egrilerinin
oOlgiilebilmesi i¢in 254, 302 ve 365 nm dalga
boyuna sahip Philips TL 01 UVB 1sik kaynagi
ile 1s1inlamalart yapilmistir. Isinlama isleminden
sonra Harshaw TLD okuyucu kullanilarak azot
atmosferi altinda 2 °C.s* lineer 1sitma hiziyla
50°C ile 400°C’lik sicaklik araliginda fosforun
isima  egrileri  kaydedilmistir. ~ Sentezlenen
malzemenin en 1yi yanit verdigi 254 nm UV 151k
kaynagi ile TL doz cevabi Olgiimleri igin
malzeme 1, 5, 10 ve 20 dakikalik siirelerde
1sinlanarak 1s1ma egrileri alinmistir. Elde edilen
isima  egrilerinin altinda alandan
yararlanarak doz cevap egrisi belirlenmistir.
Séniimleme olgiimleri icin  Sr3Y,(BOs3)s:Ce™
fosforu 5 dakika 254 nm UV radyasyonuna
maruz birakildiktan sonra beklemeden ve ayni
siire 1smmlamanin ardindan 10, 20, 40 ve 60
dakika karanlikta bekledikten sonra alinan 1s1ma
egrileri  TLD  okuyucu ile ayr1 ayrn
kaydedilmistir.

kalan

BULGULAR VE TARTISMA

Seryum katkili stronsiyum itriyum borat
(Sr3Y2(BO3)s:Ce*®) fosforu geleneksel katihal
sentez yontemiyle elde edilmistir. Fosforun
Olgiilen X g1 kirmmmi  (XRD) desenleri
incelendiginde ev sahibi Sr3Y2(BO3)4
malzemesinin ortorombik yapiya sahip oldugu
referans kirmim deseni ile Kkarsilagtirilarak
belirlenmistir (Sekil 2).

XRD desenlerinde baska faz yapilarna ait
desenler goriilmediginden, bi¢gimlenmenin tek
fazli  oldugunu  sdylemek  miimkiindiir.
Sr3Y,(BO3), ev sahibi malzeme temel alinarak,
XRD  verileri  yardimiyla  kristal  yap1
parametreleri hesaplanmustir. Ortorombik
yapidaki Sr3Y2(BOgs)s igin hesaplanan Orgi
parametreleri a = 8,6984 A, b ~ 1597004, ¢ ~
7,3936A, a. = y = B = 90° dir. Elde edilen XRD

deseni,  hiicre = hacminin  degismedigini
gostermektedir. XRD  spektrumlarindan da
anlasilacagi tizere %l mol NTE (Ce™)
katkilandirilmis orneklerin, Sr3Y2(BO3)4
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(ICDD) veri tabani esas alinarak yapilmigtir (00-
054-1120) (Rui ve Xiang, 2011).

kristalinin  temel
degisiklige sebep olmadig
Tamimlama, uluslararasi kirinim verileri merkezi

ortorombik yapisinda bir
goriilmektedir.

— 5n,Y,(BO,),:Ce
— 00-054-1120

b
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Sekil 2. Sr3Y,(BOs3), :Ce*® fosforunun ve referans malzemenin XRD deseni
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Sekil 3. Farkli siirelerde 254 nm UV 1sinlamasina maruz birakilan Sr3Y2(BO3)4:Ce+3 fosforunun termoliiminesans 1g1ma
egrileri

Sentezlenen fosfor malzemenin 254 nm dalga
boylu UV radyasyonuna maruz birakildiktan
sonra elde edilen termoliiminesans 1s1ma egrileri
incelendiginde yaklasik 170°C de bir pike sahip
oldugu goézlemlenmektedir (Sekil 3). Bununla
birlikte 302 nm (Sekil 4) ve 365 nm (Sekil 5)

dalga boylu UV radyasyonu ile 1sinlamalarin
ardinda elde edilen 1s1ma egrilerinin ise 75-
250°C araliginda uzanan genis bir bant seklinde
oldugu goriilmektedir.

Bir dozimetrenin doz
kullanilabilirliginin ~ incelenmesine

Ol¢limiinde
yonelik
172
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aragtirmalarin basinda doz cevabinin edilen doz cevaplarinda 1s1ma egrisindeki artigin
belirlenmesi gelir. Doz cevabinin dogrusal ya da net olarak gozlenmemesi bu dalga boylari igin
iyi bilinen bir fonksiyona sahip olmasi bu fosforun TL doz olgtimleri i¢in uygun
gerekmektedir. Doz cevabinin incelenmesi olamayacagimi diisiindiirmiistiir. Bu nedenle
amaciyla Sr3Y,(BO3)4:Ce fosforu 1, 5, 10 ve 20 bundan sonraki asamalarda sadece 254 nm UV
dakikalik siirelerde 254, 302 ve 365 nm dalga radyasyonu ile 1smlamis  Sr3Y3(BOs3)4:Ce
boylu UV radyasyonuna maruz birakilmasinin fosforunun  termoliiminesans cevaplarinin
ardindan 1s1ma egrileri olgiilmiistiir (Sekil 3-5). incelemeleri ile ilgili ¢alismalara devam
302 ve 365 nm ismnlamasinin ardindan elde edilmistir.
10000 - 302 nm UV ile Isinlanmig ] i;jgjt'
8000 -
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J‘;{ *
B &
2000 |- . . v ..:,},:'.:;’;é’ r l}
O | | |
50 100 150 200 250 300 350
Sicaklik (°C)

Sekil 4. Farkli siirelerde 302 nm UV 1smlamasina maruz birakilan Srng(BO3)4:Ce+3 fosforunun termoliiminesans i1gima
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Sekil 5. Farkli siirelerde 365 nm UV ismlamasina maruz birakilan Sr3Y2(803)4:Ce+3 fosforunun termoliiminesans 1s1Ma

egrileri
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50-250°C araliginda alinan integrasyonlardan
yararlanarak ¢izilen doz cevap egrisinde yaklasik
10 dakikalik dozlamaya kadar doz cevabinda bir
lineerlik gozlemlenirken, 10 dakikadan sonra
lineer altt bir davranis sergiledigi goriilmiistiir
(Sekil 6). Bunun nedeni bu siireden sonra
malzemenin olarak

doyuma ulagmast

aciklanabilir. Sekil 3’de malzemenin artan
radyasyon dozu ile 1sima egrisinin degisimi
incelendiginde pik yerinde belirgin bir degisimin
gbzlenmesi nedeniyle birinci derece Kinetik
mertebeye  uygun  olmadigi

(Kafadar ve ark., 2009).

belirlenmistir

320 7

280 7

Integrasyon Alan

240 7

200 T T

Isinlama siiresi

15 20

Sekil 6. 254 nm UV 1gilamasina maruz birakilan SrsY,(BOs),:Ce*® fosforunun termoliiminesans doz cevap egrisi
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Sekil 7. Sr3Y,(BO3)4:Ce fosforunun 254 nm dalga boylu UV igilamasinin ardindan beklemeden ve farkli bekleme

stirelerinin ardindan kaydedilen termoliiminesans 151ma egrileri

Sr3Y,(BO3)4:Ce  fosforunun  1smlanmanin
ardindan karanlik ortamda ve oda sicakliginda,
maruz kaldig1 dozu ne kadar koruyabildiginin
belirlenmesiyle  ilgili  olarak  soniimleme
Olctimleri yapilmistir. Bu amacgla 254 nm UV

radyasyonuna 5 dk  birakildiktan  sonra
beklemeden ve ayni doza maruz birakildiktan
sonra 10, 20, 40 ve 60 dakikalik beklemelerin
ardindan fosforun isima egrileri kaydedilmistir
(Sekil 7). Ilk 10 dakikada 1s1ma sinyalinin,
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radyasyona maruz kalmasinin hemen ardindan
beklemeden  yapilan 1Isitma  Olglimiiniin
integrasyon alanmna goére %50 azaldigi, 40
dakikalik beklemenin ardindan ise ilk sinyale
gore %60 azalarak 1s1ma sinyalinin sabitlendigi
belirlenmistir (Sekil 8).

Elde edilen soniimle sonucuna gore fosforun
254 nm UV doz olgiimiinde kullanilabilmeye

elverigli olabilecegi diisliniilmektedir. Seryum
katkili stronsiyum itriyum borat malzemesiyle
farkl1 radyasyon
kaynaklarina maruz birakilmasinin ardindan
1s1ma Olgiimlerinin  degerlendirmesiyle devam
etmesi planlanmaktadir. Ayrica malzemenin
radyoliiminesans ve fotoliiminesans dl¢limlerinin
de yapilmasi hedeflenmektedir.

calismalarin  malzemenin

10 | 4
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T
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Sekil 8. Sr3Y,(B0s),:Ce fosforunun 254 nm dalga boylu UV 1ginlamasinin ardindan beklemeden elde edilen 1s1ma sinyale

gore normalize edilmis 151ma cevaplart

SONUC

Seryum katkili stronsiyum itriyum borat
fosforu geleneksel kati-hal sentez metoduyla

sentezlenmistir.  Sentezlenen bu  fosforun
termoliiminesans 151ma Olctimleri uv
1sinlamasinin ardindan incelenmistir.

Sr3Y2(803)4:Ce+3 fosforunun 302 ve 365 nm
dalgaboyu ile 1sinlamasinin ardindan o6lgiilen
termoliiminesans 6l¢iimlerinde fosforun bu dalga
boylarina duyarhiliklarinin ¢ok fazla olmadigi
gozlemlenmistir. Fosforun 254 nm dalga boyu
ile 1sinlamasinin  ardindan  elde
termoliiminesans 1s1ma Ol¢limlerine duyarl
oldugu ve 10 dakikalik 1sinlamaya kadar doz
cevabinin lineer oldugu belirlenmistir. 254 nm
dalga boyuna sahip UV radyasyon ile
1sinlamasinin  ardindan soniimleme 6zellikleri
acisindan 40 dakikalik beklemenin ardindan
1sima  sinyalinin  sabitlendigi

edilen

gorilmiistiir.

Seryum katkili  Sr3Y,(BO3), fosforuyla ilgili
olarak literatiirde herhangi bir termoliiminesans
caligmasina  rastlanmamast  bu
yapilmasina motivasyon olmustur.

calismanin
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