
Işıldama veya lüminesans, bazı maddelerin, ısısı değişmeksizin elektromanyetik ışınım yaymasıdır.

Işıldama, herhangi bir cismin dış bir kaynaktan herhangi bir şekilde aldığı enerjinin bir kısmını

elektromanyetik ışınım olarak salmasıdır. Başka elektromanyetik ışınım kaynaklarından temel farkı,

kaynağın ısısında bir değişme olmamasıdır. Bu yönüyle ışıldama, kara cisim ışımasından farklıdır, “soğuk

ışık” olarak da adlandırılır. Işıldama, neon ve floresans lambaları, televizyon, yıldırım, kutup ışıması,

ateşböcekleri gibi bazı canlılardaki organik bileşikler, bazı sentetik boyalarda da görülür. Işıldamaya yol

açan enerji kaynakları, elektron akışı, elektrik ya da manyetik alan, morötesi ışınım, alfa parçacıkları

salınımı şeklindedir. Bu yolla uyarılmış atomlar, kararlı hallerine dönerken dışarıya ısı ya da

elektromanyetik ışınım (ya da ikisi birlikte) yoluyla enerji verirler. Atomdaki bu uyarılma en dıştaki

elektron kabuğunda oluşur. Işıldamanın tetikleyici enerji kaynağına göre sınıflandırılması aşağıdaki gibidir;
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Nadir toprak elementlerinin birçok benzer özelliği vardır ve bu jeolojik tortularda sıklıkla birlikte

bulunmalarına neden olur. Birçoğu tipik olarak oksit bileşikleri olarak satıldığı için "nadir toprak

oksitleri" olarak da adlandırılırlar. Son derece kararsız prometyum elementi hariç, nadir toprak

elementleri yer kabuğunda nispeten yüksek konsantrasyonlarda bulunur ve seryum, milyonda 68 parça

ile yerkabuğunda en bol bulunan 25. elementtir. [2]

Nadir toprak elementlerinin

lüminesans özellik gösteren

maddelerdeki rolü; Bazı

moleküllerde enerji seviyeleri

arasındaki boşluk çok büyük

olduğundan geçişler mümkün olmaz.

Ancak, bu geçişleri mümkün kılmanın

çeşitli yolları vardır. Anorganik

lüminesans malzemeler, konak

molekül, kristal boşlukları ve bu

boşluklara yerleşebilecek katkı

(dopant) elementlerinden oluşur.

Konak molekül; uyarılma enerjisi,

soğurma gücü, kimyasal çevresi ve

sıcaklığı gibi paramatreler göz önünde

bulundurularak seçilen Y2O3, Y3Al5O12

vb. anorganik yapılardır. Katkı ise,

uygulama alanı ve konak moleküle

göre seçilen, sabit bir yükseltgenme

basamağına sahip olan Cr3+, Mn3+ ,

Eu3+, Ce3+ gibi elementlerdir.[3]

Ce3+ ve Dy3+ ‘ün enerji seviye diyagramı ve enerji transfer mekanizması.[4] 

Sc ve Y geçiş metali grubunda bulunurken diğer nadir toprak elementleri Lantanitler 

grubunda yer alır.

Boratlı Bileşikler

Bor, esas olarak tortullarda ve tortul kayaçlardaki minerallerde yaygın olarak bulunan

bir kimyasal elementtir. Çevrede öncelikle oksijenle birlikte borat adı verilen bileşiklerde

bulunur ve hiçbir zaman serbest element olarak bulunmaz. Borun doğada her zaman

oksijene bağlı olarak inorganik boratlar halinde bulunmasının sebebi oksijene olan yoğun

ilgisidir. Borat terimi, oksijen ve borun birlikte bulunduğu bileşikler için kullanılır. Bir

borat, ortoborat BO3
-3, metaborat BO2

- veya tetraborat B₄O7
-2 gibi bir dizi bor oksianyonu,

bor ve oksijen içeren anyonlardan herhangi biridir.
Ortoborat

Nadir Toprak Metali İçeren Bazı Boratlı Bileşiklerin Lüminesans Özellikleri Üzerine Yapılan

Çalışmalar:

Luminescence of alkali rare earth borates A3Ln(BO3)2 (A =Na, K; Ln = Eu, Tb)

(Alkali nadir topraklı boratların lüminesansı A3Ln(BO3)2 (A =Na, K; Ln = Eu, Tb))

Bu çalışmada farklı boratlar ve farklı nadir toprak elementlerinin sentezlerinin (A3Ln (BO3) (A =Na,

K; Ln = Eu, Tb)) ilk defa X-ışınımı kırınımı ölçülmüş ve lüminesans özellikleri gözlenmiştir.

Radyolüminesans (RL) ölçümleri bu çalışmada sentezlenen K3Tb(BO3)2'nin en parlak bileşik olduğunu

gösterdi. Çalışma Resmi 1’de Na3Eu(BO3)2 bileşiğinin yapısını görüyoruz. Çalışma Resmi 2’de ise

K3Tb(BO3)2 bileşiğinin yapısını görüyoruz.
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Fotolüminesans, kimyasal analizde en sık kullanılan fenomendir. Elektronik geçişlerin

mekanizmalarına göre veya daha canlı bir şekilde enerjinin soğurulması ile yayılması

arasındaki süreye göre iki ana kategoriye ayrılabilir. Bunlar: Kısa süreli bir aydınlatma olan

floresans, daha uzun bir sürede meydana gelen uzun süreli bir aydınlatma olgusu olan

fosforesanstır.

Elektrolüminesans, bir maddenin elektriksel uyarım sonucu ışık yayması olarak tanımlanan

bir fiziksel fenomendir. Bu, özellikle yarı iletken maddelerin belirli bir elektrik akımına maruz

kaldıklarında ışık üretmeleri üzerine dayanır.

Kemilüminesans, bir maddenin kimyasal reaksiyonlarla uyarıldığı bu fenomen örneğin

luminolün oksidasyonu nedeniyle oluşur. Bir suç mahallinde kan tespiti için kullanılır güçlü

bir oksitleyici olan luminol ve hidrojen peroksit karışımı püskürtülür. [6]

Jablonski Enerji Diyagramı

Radyolüminesans, bir maddeye

radyasyon uygulandığında bu madde

tarafından yayılan ışık fenomenidir.

özellikle bazı mineral ve kristallerde doğal

olarak meydana gelebileceği gibi, bir

maddeye önceden eklenen radyoaktif

materyallerin uyarılması sonucu da ortaya

çıkabilir.

Termolüminesans, bir maddeye ısı

uygulandığında meydana gelen ışık

yayılması olayıdır.

Fotolüminesans örneği

Kemilüminesans Örneği

Elektrolüminesans örneği

Çalışma Resmi 1

Çalışma resmi 3’de a) K3Eu(BO3)2 ve b)

K3Tb(BO3)2 kristallerinin görünümü varken c)

şıkkında uv ışığı altında uyarılmış hallerinin

görüntüleri vardır. Çalışma Resmi 4’de aynı

örneklerin tozunun X-ışını altında yaptığı ışımayı

görüyoruz. Çalışma Grafiği 1’de Deneylerde

kullanılan boratların ve BGO (Bizmut Germanyum

Oksit Bi4Ge3O12) tozunun radyolüminesans

karşılaştırmaları yapılmıştır. Grafik sonucuna göre

K3Tb(BO3)2’nin en parlak bileşik olduğu

anlaşılmaktadır. [5]

Çalışma Resmi 2 

Optical properties and tunable luminescence of Ce3+/Dy3+doped lithium borate glasses for photonic 

applications (Fotonik uygulamalar için Ce3+/Dy3+ katkılı lityum borat camların optik özellikleri ve

ayarlanabilir lüminesansı)

Çalışmada, Dy ve Ce iyonları katkılı yeni lityum borat camlarının (B2O3)-(MO)-(Li2O)-(Bi2O3) optik

absorpsiyon ve fotolüminesans özellikleri araştırılmıştır. M harfi Ca, Mg, Sr atomlarından her hangi birini

temsil ediyor. Temel olarak bu malzemelerin optik soğurma bandı 315-390 nm bölgesinde gözlemlenir, ve

ağ değiştiricileri olarak kullanılan toprak alkali metallerin doğasına bağlıdır. Dy katkılı camların

fotolüminesans spektrumları iki şeyi ortaya koyuyor: 4'e karşılık gelen görünür aralıktaki yoğun emisyon

bantları 4F9/2 → 6H15/2 (486 nm) ve 4F9/2 → 6H13/2 (580 nm) Dy3+ iyonlarının geçişleri. Ce katkılı camlar

görünür aralıkta geniş bir bant gösterir; Ce3+ iyonlarının geçişi 2D → 2F5/2 (340 nm). Dy3+ iyonlarının

elektronik geçişlere atfedilen üç fotolüminesans çizgisi (980 nm, 1010 nm ve 1150 nm), Dy ile doplanmış

camların yakın-IR bölgesinde gözlemlenirken, Dy/Ce kodoplanmış camlarda sadece bir çizgi (1150 nm)

gözlenmiştir. Bu camlar, nadir toprak dopingi için umut vadeden bir ana matris olduğu gösterilmiştir.[7]

Sonuç olarak bir çok boratlı tipteki bileşiklere değişik oranlarda nadir toprak metalleri

katkılandırmak suretiyle gerek camsı gerekse de kristal yapılı lüminesans özellikli malzemelerin elde

edilebileceği anlaşılmaktadır.

Araştırılan Camlar Elde edilen NTE katkılı borat camlar

Çalışma Grafiği 2: Çalışılan camlarda, 270 nm uyarım altında Ce3+ iyonlarının emisyon bantları (kesikli

çizgiler) ve 486 nm emisyon kaydında Dy3+ iyonlarının uyarım bantları (düz çizgiler). Çalışma Grafiği 3:

Ce/Dy kodoplanmış alkali toprak lityum borat camlarının CIE 1931 kromatiklik diyagramı.

Çalışma Grafiği 2 Çalışma Grafiği 3
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