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BaFe12-xAlkO10 BORK MOHLULLARININ LUMINESSENSiYA XASSOLORI
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BaFe12-xAlxO19 (x=0.1-1.2) bark mohlullarinin kristal qurulusu vo liminessensiya xassslori 6yronilmisgdir. Bu bark moah-
lullarin normal goraitdo P63/mmc foza qrupuna malik olmasi miioyyan edilmisdir. Al vo Fe atomlarinin ion radiusundan asil
olaraq Al atomlarinin konsentrasiyasinin artmas ilo kristal qurulugda atomlararas1 mosafonin vo gofos parametrlarinin azalmasi
miigahido edilmisdir. BaFei2-xAlxO19 (x=0.1-1.2) kristallar1 375 vo 435 nm dalga uzunluqlu lazer siialar1 ilo hoyacanlandirilmig
vo birlogmolarin liiminessensiya xassalori todqiq edilmigdir. Liiminessensiya spektrlorindon goriiniir ki, Fe3* ionlarin1 diamaqnit
Al¥* ionlari ilo ovoz etdikdo, spektrlorin intensivliyi artir. 435 nm dalga uzunluglu lazer ils hoyacanlandirilma zaman, ultrabo-
novsayi oblastda antistoks liiminessensiyasi miisahids edilmisdir.

Acar sozlor: multiferroik, kristal qurulus, liminesensiya xassalari.

PACS: 81.40.Vw, 61.05.C-, 77.80.B-
1. GIRiS

Yeni miixtslif funksiyali materiallarin alinmasi vo
Oyronilmoasi kondenss olunmus hal fizikasinin osas isti-
gamotlorindon biridir [1-7]. Bu todgiqatlarda seqne-
toelektrik vo ferromaqnit xasssli materiallar vacib rola
malikdirlar [8-9]. Miioyyon edilmisdir ki, miixtalif ion
radiuslu atomlarla ovozlomolor zamani onlarin kristal
quruluslarina nisbaton fiziki xassolorinde daha ¢ox do-
yisiklik etmak miimkiindiir [10-11].

Son zamanlarda heksaqonal kristal qurulusa malik
barium ferritloro (BaFe12019) vo barium ferrit asasl bir-
logsmoalordo Fe atomlarinin miixtolif konsentrasiyalari
Al, Ga, In, vo s. ilo gismon ovozlonmasindon alinmig
bark mohlullarina maraq koskin artmigdir [12-14]. Bu-
nun sababi bu birlogsmalords miisahids olunan genis fi-
ziki hadisalorla alagalondirilir: miixtalif tobiotli struktur
faza kegidlori; ferroelektrik vo ferrimaqnit xassolor;
magnitoelektrik effekt vo s. [15-16]. Bu xiisusiyyatlo-
rino gora barium heksaferritlor ferrimaqgnit, multifer-
roik vo mikrodalgali materiallar kimi perspektivli ma-
teriallardir [13].

Ovvalki tadqgiqatlardan malumdur ki, BaFe12019
kristallarinda fotoliimineSsensiya xassolori miigahido
edilmir. Lakin, miixtolif nadir torpaq elementlori ilo le-
giro olunmus BaAl2019 kristallar1 ag isiq diodlari
tiglin liiminofor materialdir [17,18]. Kristallara Mn va
Tb daxil etmokls yasil oblastda siialanma maksimum-I

1

flkin morholods oksidlor vo karbonat miivafiq
migdarda qarigdirilmis, agiq havada 1473 K tempera-
turda 6 saat, son marhaloda iso agiq havada 1573 K tem-
peraturda 6 saat qizdirilmigdir. Sintez prosesinden son-
ra niimunalor tadrican soyudulmusdur (100 K -saat™).

Alinmis ovuntu halinda olan niimunslorin kristal
guruluslar rentgen difraksiyasi metodu ilo, D8 Advan-
ce (Bruker) difraktometrindo todqiq edilmisdir. D8
Advance rentgen difraktometrinin parametrlori:40 kV,
40 mA, CuK,-siialanma (1=1.5406 A) kimidir. Kristal
qurulusun analizi FullProf proqraminda Ritveld me-
todu ilo aparilmigdir (21,22).
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lar1 miisahido edilmisdir vo gostorilmisdir ki, bu mak-
simumlar Mn va Tb atomlarinin atomdaxili kegidlori ilo
olagodar yaranirlar [15]. Eu ilo legiro olunmus
BaAl1201y kristallarinda aparilan tadqiqatlar gostormis-
dir ki, Eu atomlarinin daxil olunmasi naticasinds mavi
oblastda 444 nm Eu atomdaxili kecidi hesabina
(4f55d-4f") siialanma miisahido edilir [20]. Gostarilmis-
dir ki, kristal yenidon qizdirildigda bu siialanma pikinin
intensivliyi keskin artir vo 438 nm-o siiriigiir. Eu ilo
ovaz edilmis BaAli201g kristallarinda 438 nm, 462 nm
va 511 nm qiymatlorine malik ii¢ stialanma maksimu-
mu miisahids olunan 375-600 nm oblastinda genis li-
minessensiya spektri miisahido olunmusgdur [20].

BaFei12-xAlxO19 kristallarinin bir ¢ox fiziki xasso-
lorinin dyronilmasine baxmayaraq, onlarin fotoliimi-
nessensiya xassolori kifayot qodor Oyronilmomisdir.
Toqdim edilon igdo, ilk dofs olaraq otaq temperaturun-
da x = 0.1-0.6 intervalinda BaFe1,<AlxO19 polikristalla-
rinin luminessensiya xassalori tadqiq edilmisdir.

2. TOCRUBO

Tadqiq edilon BaFe12.xAlO19 (x=0.1, 0.3, 0.6, 0.9
va 1.2) bark mohlullarinin ovuntu halinda hazirlanmig
keramika niimunolori yiiksok temperatur sobasinda
standart metodla “yiiksok tomiz” markali Fe,O3, Al,O3
oksidlarindon vo BaCOs karbonatindan sintez edilmis-
dir.

jAIZO3 — BaFe,, ,AlLO,, +CO, T

BaFei2«AlxO19 (x=0:1-1.2) kristallar1 375 va
435nm dalga uzunluglu lazer siialar1 ils hayacanlandi-
rilmis va birlagmalorin liiminessensiya xassalori tadqiq
edilmisdir. Todqiqat otaq temperaturunda aparilmisdir.

3. NOTICOLORIN MUZAKIROSI
3.1. Kristal qurulus

BaFe12«AlxO19 (x=0.1, 0.3, 0.6, 0.9 va 1.2) birlos-
molorinin normal soraitde vo otaq temperaturunda alin-
mus rentgen difraksiyasi spektrlori sokill-do verilmis-
dir.
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Sakil 1. BaFe12-xAlxO19 birlosmolarinin otaq temperaturunda alinmig rentgen difraksiyasi spektrlori: a) BaFe11.9Alo.1019,
b) BaFe11.7Al0.3019 ) BaFe11.4Alo.6010 d) BaFe11.1Al0.9019 €) BaFe10.sAl1.2019 (23).

Normal soraitdo BaFei12xAlO19 birlogmolorinin
difraksiya spektrlori, ovvallor oldo edilmis noticolords
oldugu kimi, P63/mmc foza qruplu heksaqonal kristal
qurulusa uygundur [23]. Kristal qurulusda qoafas para-
metrlori cadval 1-do gostorilmisdir. Aliiminium ionlari-
nin konsentrasiyasinin artmasi ila qofos parametrlorin-
do azalma miisahids edilmisdir. Bu boyiik ion radiusu-
na malik Fe3* (r = 0.645 A) ionlarmin daha kigik ion

|
radiuslu AF* (r = 0.535 A) ionlar ilo ovoz edilmasi ilo

izah olunur [24]. Oksigen atomlar: domir vo ya onu
ovoz edon aliiminium atomlart ilo  birlikdo
Fe(1)/AI(1)Os, Fe(4)/Al(4)0s, Fe(5)/Al(5)Os oktaedr-
lari, Fe(2)/Al(2)Os bipiramidalart va Fe(3)/Al(3)O4 tet-
raedrlori amoalo gatirirlor.

Cadval 1.

BaFe12xAlxO19 (X = 0.1-1.2) bark mohlullarinin otaq temperaturunda
gofas parametrlori.

Konsentrasiya
X | 01 ] 0.3 06 | 09 [ 12
Qafos parametrlori
a=b 5.8899(2) 5.8854(1) 5.8846(1) | 5.8809(2) | 5.8700(2)
C 23.1972(6) | 23.1756(5) | 23.1719(3) | 23.1686(9) | 23.1268(9)

3.2. Liiminessensiya xassalari

Molumdur ki, BaFe12019 kristallarinda liimines-
sensiya miigahids olunmur. BaFe;>xAlyO1g kristallarm-
da iso liminessensiya xassalorinin meydana golmasinin
sababi Al atomlarinin oldugunu sdyloays bilorik. Kris-
tallarda Al atomlarinin konsentrasiyasinin Xx=0.1-1.2
araliginda artmasi ilo siialanma artir. Bu, is1q udan vo
ona gora do liiminessensiya yaradan atomlarin konsen-
trasiyasinin artmasi ilo izah olunur.

375 nm dalga uzunluqlu lazerls mavi oblastda
maksimumu 420 nm, 444 nm vo nisbaton zoif 470 nm
olan {i¢ slialanma piki miisahido edilir (sokil 2). Ode-
biyyatda 444 nm, 470 nm-daki piklor Eu ilo legira

! olunmus BaFe1201g kristalinda da miisahids edirik [25,

26]. Bels gonaata galmok olar ki, bu piki yalniz Eu va
Al kegidi ils baglamaq olmaz. 444 nm pik tomiz kris-
talda da nisboaton genis vo olava iki bitisik piklo miisa-
hida olunur. Ehtimal etmok olar Ki, Eu ke¢idinin (444
nm) kristalin 6z siialanma maksimumu ilo tist-tisto diig-
mosi vo defektlorin yerini doldurmasi pikin daralma-
sina, intensivliyin artmasina vo bunun naticasi olaraq
nisbatdo olave (420 nm) pikin itmasina sobab olur.
435nm dalga uzunlugu ilo niimunslari hayacanlandiran
zaman, ultrabandvsheyi oblastda 355 nm vo 380 nm-da
(sokil 3) iki maksumumda antistoks liiminessensi-
yasinin méveud olmast miisahids edilir [24].
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Sokil 2. BaFe12-xAlxO19 (x=0.1-1.2) birlogmolorinin dalga uzunlugu =375 nm olan lazerlo hayscanlanma zamani liimi-

nessensiya spektrlori,
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Sakil 3. BaFe12-xAlxO19 (x=0.1-1.2) birlosmolarinin dalga uzunlugu A=435 nm olan bir lazerlo hayacanlanma zamam

liiminessensiya spektrlori,

4. NOTIC®.

BaFei12xAlxO19 (X = 0.1-1.2) bark mohlullari sintez
edilmis, alinmis tadqiqat niimunalarinin kristal qurulus-
lar1 va liminessensiya xassalari tadqiq edilmisdir. Mii-
ayyan edilmisdir ki, bu baork mohlullarin kristal quru-
luslart barium heksaferritin kristal qurulusuna oxsar
olaraq P6s/mmc faza qruplu heksaqonal simmetriyaya
malik olurlar. Al vo Fe atomlarinin ion radiuslarindan
asilt olaraq Al atomlarinin konsenrtrasiyasindan asili

olaraq kristal qurulusda atomlararasi masafalorde vo
gofas parametrlorindo azalmalar miisahido edilmisdir.

Aliiminium atomlarinin X=0.1-1.2 konsentrasiyasi
intervalinda alinmig BaFeq2.xAlO19 birlogmaloari 375 va
435 nm dalga uzunluqlu lazer siias1 ilo hayacanlandi-
rilmis vo birlasmalorin liiminessensiya xassalori tadqiq
edilmigdir. Milayyan edilmigdir ki, Al vo Fe atomlari-
nin ion radiuslarindan asili olaraq kristal qurulusda
miisahids edilon doyisikliklor liminessensiya xassalo-
rinds do miisahids edilir.
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A.l. Mammadov, R.Z. Mehdiyeva, S.H. Jabarov, R.E. Huseynov
LUMINESCENT PROPERTIES OF SOLIiD SOLUTIONS BaFe12-xAlxO1s

The crystal structure and luminescent properties of Al-substituted BaFe12019 are studied. It is established that under
normal conditions the samples are characterized by the space group P6s/mmc. BaFe12xAlxO19 crystals (x = 0.1- 1.2) are excited
by a laser with wavelengths of 375 nm and 435 nm and their luminescent features are studied. From the obtained luminescent
spectra, it is seen that the intensity of the spectra increases at the replacement of magnetic Fe3* ions by diamagnetic AI%* ions.
During laser excitation by wavelength of 435 nm, anti-Stokes luminescence is observed in the ultraviolet region.

A.N. Mammanos, P.3. Mexauena, C.I'. Ixabapos, P.J. I'yceiinoB
JIOMUHECHEHTHBIE CBOWCTBA TBEPJBIX PACTBOPOB BaFe12xAlxO19

VccnenoBanbl KpUCTaIMuecKas CTPYKTypa M JIIOMHHECLeHTHble cBoiictBa Al-3amemieHHbix BaFe12019 coctaBoB.
VcTaHOBIEHO, YTO NPH HOPMANIbHBIX YCIOBHSAX 00paslbl XapaKTepH3yITCs MPOCTpaHCTBEHHOI rpymmoit P6s/mmc. Kpuc-
tasubl BaFei2xAlxO19 (X = 0.1-1.2) Bo30yxaeHbI 1a3epoM ¢ JiHHO# BoiH 375 HM U 435 HM, H3yYeHBI X JTIOMHHECLICHTHBIC
0c06eHHOCTH. M3 MOJTyHdeHHBIX JIOMUHECIIEHTHBIX CIEKTPOB BU/IHO, YTO MPH 3aMelIeHNH MAaTHUTHBIX HOHOB Fe%* nuamaruuT-
HeIMU HoHaMu Al%*, HHTeHCHBHOCTB criekTpoB BospacTaeT. [Ipu BO3OYKIEHUHU Ja3epoM C JTHHOM BOMHBI 435 HM, B yIbTpa-
(huoseToBoit 00acTH HAOIIOJAETCSI AHTHCTOKCOBAS JIFOMHHECIICHITHSL.
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