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Oz

SILAR teknigi ile ince film biiyiitmek diger kimyasal tekniklerle mukayese edildiginde; daha ¢ekici, daha ucuz,
daha basit ve az zaman harcanmasindan dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu teknigin en dnemli avantaji,
biiyiime boyunca zaman, kalinlik, daldirma sayisi, ¢6zelti konsantrasyonu, sicaklik ve ¢ozelti pH’s1 gibi bazi
parametrelerin kolay kontrol edilebilir olmasidir. Bu ¢alismada ¢6zelti konsantrasyonu ele alinarak CuO ince
filmleri farkli ¢6zelti konsantrasyonlarinda ve farkli daldirma sayilarinda SILAR teknigi kullanilarak cam yiizey
lizerine biiyitiilmiistiir. Elde edilen CuO ince filmlerin yapisal ve optiksel 6zelliklerinde ¢6zelti konsantrasyonu
ve daldirma sayisina gore meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Yapisal analizler i¢in X-Isin1 difraksiyon
(XRD), Atomik kuvvet mikroskobu (AFM), Taramali Elektron mikroskobu (SEM) ve Enerji dagilimh X-lIsin1
spektrometresi (EDAX), optiksel analizler i¢cin UV-Vis spektrometresi kullanilmigtir. XRD verileri filmlerin
nano boyutta kristalize olduklarini ve kristallenme kalitesinin ¢6zelti konsantrasyonuna bagli olarak degistigini
aciga cikarmistir.

Anahtar Kelimeler: CuO, Ince film, XRD, SEM, SILAR.

The Effect of Solution Concentration and Thickness on the CuO Thin Film Grown with SILAR
Technique

Abstract

When thin film growth with SILAR technique is compared with other chemical techniques; more attractive,
cheaper, simpler and less time consuming is preferred. The most important advantage of this technique is that
some parameters such as time, thickness, number of immersion, solution concentration, temperature and pH of
solution can be easily controlled during growth. In this study, the solution concentration was taken into
consideration and CuO thin films were grown on the glass surface by using SILAR technique at different
solution concentrations and different numbers of immersion. The structural and optical properties of the
obtained CuO thin films were investigated according to the solution concentration and the number of immersion.
X-Ray diffraction (XRD), Atomic Force Microscopy (AFM), Scanning Electron Microscopy (SEM) and Energy
Dispersive X-Ray (EDAX) were used for structural analysis and UV-vis spectrometer for optical analysis. The
XRD data revealed that the films were crystallized in nano-size and that the quality of the crystallisation varied
depending on the concentration of the solution.

Keywords: CuO, Thin Film, XRD, SEM, SILAR.

1. Giris bilimsel arastirmalarda olduk¢a 6nemli hale
gelmistir.  Son zamanlarda, bu alandaki
Metal oksit ince filmler elektronik, arastirmalar, metal oksit ince filmlerin

manyetizma, optik, giines enerjisi korunumu,
piller, fotovoltaik malzemeler, gaz sensorleri
gibi genis uygulama alanlar ile teknolojik ve

*Sorumlu Yazar: tcayir@erzincan.edu.tr

kullanim alaninin ne kadar genis oldugunu
ortaya koymustur. Bu metal oksit malzemeleri
¢inko oksit (ZnO) Ozgiir vd. (2005),
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kadmiyum oksit (CdO) Chandiramouli ve
Jeyaprakash (2013), kalay oksit (SnO3)
Presley vd. (2004), titanyum dioksit (Ti02)
Tanemura vd. (2005), nikel oksit (NiO)
Akaltun ve Cayir (2015), Cayir Tasdemirci
(2019), galyum oksit (Ga203) Zatsepin vd.
(2018), tungsten oksit (W03) Gogova vd.
(2000) ve bakir oksit (CuO) olarak
siralayabiliriz. Bu metal oksit ince filmler
arasinda CuO ince filmler, optik, yar1 iletken,
manyetik, elektronik ve optoelektronik
Raghavendra vd. (2018), dahil olmak iizere
cok islevli  Ozelliklerin  ilging  bir
kombinasyonunu sergilemektedir. CuO ince
filmler, gaz sensorleri Baratto vd. (2015),
giines pilleri Diachenko vd. (2018),
katalizorler Papurella vd. (2017) ve Li piller
Jackson vd. (2014) gibi elektronik cihazlarin
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Carvalho
vd., 2008). CuO, maliyet etkinligi, milkemmel
reaktivitesi ve zehirli olmamasi nedeniyle
etkileyici bir malzemedir (Gengyilmaz ve
Taskoprii, 2017). CuO, 1.2 1la 1.8 eV arasinda
degisen bir optik bant araligina sahip olan bir
monoklinik, p tipi yar1 iletkendir (Sun vd.,
2013).

CuO ince filmlerin hazirlanmasi igin cesitli
fiziksel ve kimyasal biriktirme teknikleri
vardir. Gozlemlerin  bir sonucu olarak,
kimyasal biriktirme teknikleri, fiziksel
olanlardan daha ekonomik ve uygulanabilir.
Ana kimyasal ¢okeltme teknikleri arasinda
sol-jel tiiretilmis spin kaplama Lin vd. (2010),
kimyasal ptiskiirtme Bari vd. (2013),

mikrodalga destekli hidrotermal sentez Qiu
vd. (2012), elektrokimyasal biriktirme
Dhanasekaran vd. (2012), kimyasal banyo
biriktirme (CBD) Dubal vd. (2013) ve ardigik
iyonik tabaka adsorpsiyon ve reaksiyonu
(SILAR) Cayir Tasdemirci (2019a ve b) gibi
teknikler yer almaktadir. Bu kimyasal
biriktirme teknikleri arasinda, SILAR,
kontrollii kalinlikta ve diisiik biriktirme
sicakligina sahip ince filmlerin uygun sekilde
hazirlanmasi1 i¢in basit bir ¢ozelti bazli bir
tekniktir. SILAR tekniginde diger tekniklerde
oldugu gibi  bir ihtiyac
duyulmaksizin maliyetlerde
yariiletken ince filmler elde edilebilmektedir.
Ayrica SILAR tekniginin, amacimiza uygun
olmasi, pratik olmasi, fazla zaman kaybina
sebep olmamasi, biiylime boyunca ¢ozelti
konsantrasyonu, sicaklik ve ¢ozelti pH’1 gibi
parametrelerin kolaylikla kontrol edilebilmesi
gibi avantajlar1 da mevcuttur. Bu ¢alisma da
CuO ince filmler ¢ozelti konsantrasyonu
degistirilerek ve farkh sayist
kullanilarak cam yiizey {lizerine SILAR
teknigi kullanilarak biyiitiilmistiir. SILAR
teknigi ile ince film biiylitiirken kullanilan
parametrelerden tur sayist  ve ¢dOzelti
konsantrasyonu birlikte ele alinip CuO ince
filmleri biyitilmistir. Elde edilen ince
filmlerin yapisal ve optiksel analizleri XRD,
AFM, SEM, EDAX ve UV-Vis
spektrometresi kullanilarak yapilmigtir.

diizenege
daha az

daldirma
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2. Materyal ve Metot

SILAR teknigi temel olarak ¢ozeltideki
iyonlarin sogurma, reaksiyonu ve her bir
daldirma islemi sonrasinda ¢oOzeltideki
homojen  ¢okelmeden  kaginmak igin
deiyonize veya saf su ile durulama isleminden
ibarettir. SILAR teknigiyle iyi kalitede ince
filmler elde etmek i¢in asil gerekli olan sey,
cozeltilerin konsantrasyonu, ¢ozeltilerin pH’1
ve sogurma, reaksiyon ve durulama zamani
gibi hazirlama sartlarin1 diizenlemektir. CuO
ince film kaplamak i¢in 0.1 M ve 0.2 M CuCl;
cozeltisi kullanilmistir. Hazirlanan
cozeltilerin pH dengesi ayarlanmak {iizere
yapilan bir¢ok deneme sonrasinda ¢ozeltinin
hacmine bagli olarak 10:1 oraninda amonyak
NHj3 ¢ozeltiye ilave edilmistir.

Ince film kaplanacak altlik olarak mikroskop
cam lameller 10x10x2mm® boyutunda
kesitler alinarak hazirlanmistir. Cam altliklar
kaplama yapilmadan Once temizleme
asamasindan gecmistir. Once seyreltik siilfirik
¢Ozeltisinde  daha
kullanilarak  temizlenmis,
gecirilerek kaplama islemine hazir hale
getirilmistir. Sekil 1’de SILAR tekniginin
sematik gdsterimi verilmistir.

asit sonra  aseton

saf  sudan

Sekil 1. SILAR tekniginin sematik gdsterimi.

SILAR teknigi dort asamadan olusmaktadir.
[lk asamada, CuCly ¢ozeltisine cam altlik
daldirilarak 20 saniye boyunca ¢ozelti i¢inde
bekletilir, boylelikle Cu*? ve CI2 iyonlar1 cam
altlik iizerine tutunurlar. Ikinci asamada, cam
altlik 90°C’de kaynayan deiyonize su igerisine

7 saniye daldirilarak altlik iizerindeki zayif
bagl olan CI? iyonlar1 yiizeyden ayrilirlar.
Uciincii asamada ise havada 30 saniye
kurutma islemine tabii  tutulmaktadir.
Dérdiincii  asamada zayif bagli olan O
iyonlar ylizeyden ayrilsin diye deiyonize su
icerisinde 30 saniye daldirilir. Boylece, bir
SILAR dongiisii tamamlanmis olur. Film
kalinliklar1 her bir CuO ince film i¢in 0.1M ve
0.2M(50tur) sirastyla 155nm ve 175 nm iken
0.1M ve 0.2M(60tur) 190nm ve 210nm’dir.
Tablo 1°de CuO ince filminin meydana
gelmesi  i¢in  kullanilan  parametreler
verilmistir.

Tablo. 1. CuO ince filmlerinin olusum
stirecinde kullanilan parametreler

Parametreler Katyonik Anyonik
Cozelti Cozelti

Cozelti CuCly/NH3

Molarite (M) 0.1/0.2M

Daldirma 20 30

Siiresi(s)

Calkalama 7 30

Siiresi (s)

Cozeltinin 100 100

hacmi (mL)

SILAR Doéngii | 50/60 50/60

Sayist

CuO ince filmler cam yiizeyler homojen
kaplanana kadar biylitiilmiistir. 50 ve 60
SILAR dongtisii yapilarak farkli
molaritelerdeki dort ince film elde edilmistir.
Her bir ince film ig¢in yapisal ve optiksel
analizler yapilmistir. Yapisal analizler i¢in X-
Isin1 difraksiyon (XRD), Atomik Kuvvet
mikroskobu (AFM), Taramali Elektron
mikroskobu (SEM) ve Enerji dagilimli X-1g1n1
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(EDAX), optiksel analizler ig¢in UV-vis
spektrometresi kullanilmigtir. XRD verileri
filmlerin nanoboyutta kristalize olduklarini ve
kristallenme kalitesinin ¢ozelti
konsantrasyonuna bagli olarak degistigini
aciga ¢ikarmistir. CuO ince filmlerin analizi
i¢in kullanilan XRD, AFM, SEM, EDAX ve
UV-vis cihazlarinin marka ve modelleri
sirastyla, Rigaku 2200D/Max, X-Isim
Difraktometre, Park System marka XE-100-E
model, Zeiss Supra 50 VP model SEM,
EDAX ve Perkin—Elmer UV/VS Lambda 2S
Spektrometredir. Film kalinligin1 6l¢mek igin
PHE 102 Elipsometre kullanilmistir.

3.Bulgular

Sekil 2°de, CuO ince filmlerin molariteye ve
tur sayisina bagli olarak elde edilen XRD
sonucglarint  gostermektedir. XRD kirilma
pikleri, 26 acis1 20 ile 80 arasinda alinmstir.
CuO ince filmi 206 agis1 35.97, 39.11,
49.33,54.0, 584, 61.89 ve 66.4’de pik
vermektedir.  Bu  acilardaki  piklerin
yonelimleri JCPDS-045-0937 gore sirasiyla,
35.97 ve 39.11%lerde (0 0 2) ve (1 1 1) olarak
elde edilmistir. CuO ince filmlerin farkl
diizlemler boyunca yonelimi ile polikristal
yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Onciil
molaritenin ve tur sayisinin arttirtlmasi Sekil
2 (a) ve (c)’de Sekil 2 (b) ve (d)’ye gore kristal
yapinin iyilesme gosterdigini ve pik siddetinin
arttigin1 soyleyebiliriz.

16000
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Sekil 2. CuO ince filmlerin 50 tur (0.1 M ve
0.2 M) 60 tur (0.1 M ve 0.2M) dongiisiinde
XRD paternleri.

CuO ince filmlerinin XRD desen sonuglarinda
iki adet baskin pik ortaya ¢ikmistir. Bu
caligmada (0 0 2) ve (1 1 1) y6nelimine ait
pikler icin hesaplamalar yapilmistir. Pik
siddetinin artis gostermesi, FWHM degerinin
azalmasina sebep olmustur. Bragg yasasi
farkli molarite ve tur sayilarinda biiyiitiilen (0
0 2) yonelimine ait CuO ince filmlerin d
degerini elde etmek i¢in kullanilmistir. Tablo
2,20 ve d degerlerini gostermektedir.

2d sin 8 = nA (@8]
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CuO filmlerin ortalama kristalit boyut
degerleri (D), Scherrer denklemi kullanilarak
hesaplandi,

D_ 0.9 @)
fcosé
B FWHM'deki tepe noktalarinin agisal

genisligi (Tam Genislik Yar1t Maksimum), A,
X 1511 radyasyonunun dalga boyu ve 0 tepe

noktalarinin Braggs agisidir. Tane boyutunu
ve dislokasyon yogunlugunu hesaplamak icin
FWHM degeri kullanilmistir. Ek olarak,
filmlerdeki kusurlarin sayisi hakkinda daha

fazla bilgi edinmek igin, dislokasyon
yogunlugu (9),

1
g @

Formiilii kullanilarak belirlenmistir.

Tablo2. CuO ince filmlerinin (0 0 2) ve (1 1 1) piki i¢in 26 ve d degerleri

0.1M(50 tur) 0.2M (50 tur)

20(deg) d(@A) 260(deg) d(A)
35.97 2.495 35.92 2.498
39.21 2.3014 39.20 2.3015

0.1M (60 tur) 0.2M (60 tur)

20 (deg) d(A) 20(deg) d(A)
35.94 2.496 35.91 2.499
39.11 2.3019 39.08 2.3025

Tablo 3. CuO ince filmlerin (0 0 2) / (1 1 1) piki i¢in FWHM (yar1 pik genisligi), D (tane

boyutu) ve  (dislokasyon yogunlugu) degerleri

CuO 0.1M
(50tur)
FWHM 0.69/0.75
D (nm) 12.11/11.24
5 x 10 (cm™) 0.68/0.79

Tablo 3, (0 0 2) piki icin FWHM degerinin
0,69'dan 0,55'e diistiigiinii ve tane boyutu
degerinin 12,11 nm'den 15.01 nm'ye arttigin
gostermektedir. Tane boyutuna bagli olarak
degisen dislokasyon yogunlugu degeri 0,68 x

0.2M 0.1M 0.2M
(50tur) (60tur) (60tur)
0.66/0.64 0.58/0.60 0.55/0.58
12.65/13.17 14.40/14.05  15.01/14.53
0.62/0.58 0.48/0.50 0.44/0.47
10 cm ~ 2 'den 0,44 x 10¥ cm ~ 2 'ye

diismiistiir. Ayn1 hesaplamalar (1 1 1) piki i¢in
de yapildiginda FWHM degerinin 0.75’den
0.58’ye  diistiigiinii, tane  boyutunun
11.24nm’den  14.53nm’ye  arttigm  ve
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dislokasyon yogunlugunun 0,79 x 10** cm 2
'den 0,47 x 10 cm ~ 2 'ye diistiigii elde
edilmistir. Bu kristal yapidaki kusurlarin
azaldig1 anlamina gelir. Cozelti molaritesinin
ve tur sayisindaki artisin, kristal yapinin
iyilesmesine neden oldugunu gostermistir
(Akaltun ve Cayir, (2015), Mageshwari ve
Sathyamoorthy, (2013)). XRD desenleri ve

hesaplamalar ~ sonucunda  bu  kaniya
varilmistir.

Sekil 3’de CuO ince filmlerin ylizey
ozelliklerini incelenerek SEM sonuglari

gosterilmistir. Taramal1 elektron mikroskobu
kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde CuO ince
filmlerin yiizeyde homojen bir sekilde
kaplandig1 goriilmiistiir. Onciil molaritenin
artisina bagli olarak elde edilen ince filmlerin
yiizeylerinde daha fazla birikmeler meydana
geldigi tespit edilmistir. Yani Sekil 3 (a) ve
(c)’de 0.1 M olan ¢ozeltiye gore Sekil 3 (b) ve
(d)’de 0.2 M kaplanan ince filmin yiizeyinde
CuO ince film yapisinin daha homojen ve
daha az

puriizliiliikk
gorilmiistiir.

oraninin oldugu

Sekil 3. (a) 0.1 M 50 tur (b) 0.2 M 50 (c) 0.1
M 60 tur (d) 0.2 M 60 tur kaplanan CuO ince

filmlerin  50.000 biiyiitme de SEM
goriintiileri.

Ayrica tur sayisinin - artist  da  yiizey
kalinliginin  artmasimna ve ylizeyde tane

boyutunda artis meydana getirmis boylelikle
kristal yapinin iyilestirildigini sdyleyebiliriz.
Ozellikle, Sekil 3 (d)’de 60 tur biiyiitiilen 0.2
M CuO ince filminin kristal yapisinin
digerlerine oranla daha iyi oldugu
goriilmektedir. SEM analizleri sonucunda tur
sayis1 ve c¢ozelti konsantrasyonu arttikca
yiizey cigeksi bir yapiya sahip olmustur.

Elde edilen CuO ince filmlerin kimyasal
bilesimleri EDAX kullanilarak
yaptlmistir. Sekil 4, cam altliklar {izerine
biriken bakir, oksijen ve diger elementlerin
varligini ortaya ¢ikaran CuO ince filmlerinin
EDAX  spektrumlarinit  gostermektedir.
Filmlerdeki Cu ve O'nun  atomik
konsantrasyonlar1t EDAX analizi ile elde
edilmistir. Sekil 4 (a)’da 50 tur biiyiitiilen
CuO ince filmlerin 0.1 M ¢ozeltide
kaplanmasi sonucunda %76,55 Cu elementi,
%21,07 O elementinin var oldugu tespit
edilmistir. Sekil 4 (b)’de ayni tur sayisinda
biiyiitiilen 0.2 M ¢dzeltide kaplanan CuO ince
filminde de %80,21 Cu elementi, %19,79 O
elementinin oldugu elde edilmistir. Sekil 4
(c)’de 60 tur biiyiitiilen CuO ince filmlerin 0.1
M cozeltide kaplanmasi sonucunda %78,77
Cu elementi %19,56 O elementi oldugu elde
edilmistir. Sekil 4 (d)’de 0.2 M ¢ozeltide
kaplanan CuO ince filmlerin %80,11 Cu
elementi, %19,89 O eclementi oldugu elde
edilmistir.  Atomik yilizdeler gdzoniine
alinarak; 50 tur biiyiitiilen CuO ince filmlerin
0.IM ve 0.2M ¢oOzelti konsantrasyonunda
Cu/O orant 0,914 ve 1,020 olarak tespit
edimistir.60 tur biiytitiilen CuO ince filmlerin
0.1IM ve 0.2M ¢ozelti konsantrasyonunda
Cu/O orant 1,013 ve 1,014 olarak elde
edilmistir. EDAX analizleri sonucunda CuO
ince filmlerin yiizeylerinde Cu/O oranlarinin
artig gosterdigi tespit edilmistir (Daoudi vd.,
(2019)). Bu sonuglar elde ettigimiz diger
sonuclar1 desteklemektedir.

analizi
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Cula Element Weight % Atomic %

0K 21.07 50.53
183 SiK 238 325
CuK 76.65 46.22

(2) 0.1 M50 Tur

0.55K] SiKa
1 L o
000 e -

.U:\.‘ 100 200 00 400 300 6.00 100 800 9.00

Gl Element Weight % Atomic %

oK 1070 4040

CuK 821 S5

(6) 0.2 M 50 Tur

Cula Element Weight % Atomic %

0K 10.50 48.40
8K 187 236

354K Cuk T8I 4015

(c) 0.1 M 60 Tur

o L oo

000K _
000 100 200 300 40 500 600 100 800 900

Cula Element Weight % Atomic %

oK 1080 4095
Cuk 8011 50.35

134K (@ 0.2 60 Tur

— .
6.00 100 800

0.00K L

Sekil 4. (a) 0.1 M 50 tur (b) 0.2 M 50 tur (c)
0.1 M 60 tur (d) 0.2 M 60 tur kaplanan CuO
ince filmlerin EDAX grafikleri.

Sekil 5°’de CuO ince filmlerin optiksel
grafiklerini ~ gostermektedir. CuO ince
filmlerin optiksel analizi, 300-600 nm

araliginda UV-Vis spektrofotometrisi ile

yapilmistir.  Optiksel grafiklerinden elde
edilen sonuglar ayni tur sayisinda olan CuO
ince filmlerin ¢ozelti konsantrasyonuna bagh
olarak sogurma spekturumun da artig
gostermektedir. Bu durum 60 tur biiyiitiilen
CuO ince filmi i¢inde aymdir. Ayni ¢ozelti
konsantrasyonunda olan CuO ince filmler tur
sayis1 arttikca sogurma spektrumlar artmastir.
Yasak enerji araligl tur sayisi ve ¢ozelti
konsantrasyonuna bagli olarak 1.25 eV’dan
1.43 eV degerine artig gostermistir. Optik
sogurmadaki artis ve dongi sayist ile
iletimdeki azalma, gelismis tane biiyiikliigline
baglanabilir (Akaltun vd., (2011)). Tur sayist
ve ¢oOzelti konsantrasyonu arttikca, filmler
daha homojen hale gelir ve bant yapisindaki
lokalize durumlarin yogunlugunu azaltan ve
dolayistyla optik bant boslugunu azaltan
kusur ve diizensizlik sayisini azaltir (Ubale,
(2010).

E)
s
(1]
£
=
=]
2]

o - 0O

a5 —— 0.2M CuO 60 tuf

20 —— 0.1M CuO 60 tur

' — 0.2M CuO 50 tur

25 —— 0.1M CuO 50 tur

T T T T T T
300 350 400 450 500 550 600
Dalgaboyu (nm)

Sekil 5. CuO ince filmlerin 50 (0.1M ve 0.2M)
ve 60(0.1M ve 0.2M) tur sayilarinda sogurma
grafigi.

CuO ince filmlerde optik bant boslugu ve
gecisin dogasi, denklemde verilen emilim
katsayis1 (o) ve foton enerjisi (hv) arasindaki
iliski kullanilarak belirlenmistir.

ahv= C(hv-Eg)" (4)
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Burada m {istel sabittir, izin verilen dogrudan
gecis icin m = Y5, Eg, bant bosluk enerjisi, v
frekanstir, h Planck sabiti, C orantililik sabiti
ve o sogurma katsayisidir. Sekil 6’da optik
bant boslugunu belirlemek icin, “(chv)>-hv
grafigine kars1” ¢izilmistir. Bu grafigin enerji
ekseni iizerindeki kesismeleri, malzemenin
enerji band1 boslugunu verir.

1,2

(0.1M 50 tur)

0,8+

(ahv)z(ev ¢:m'1)2

0,41
Eg=1.25eV

0,0

1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
hv (eV)

1,5

0.2M 50 tur
1,24

0,9

(ahv)’(eV em™)?

0,6

0,34
Eg=1,35eV

0,0 . . . . .
1,2 13 14 15 16 17 18
hv (eV)

2,0
(0.1M 60 tur)
1,64
1,2

0,8+

(ahv)’(eV cm™)

0,41 _
Eg=1,38 eV

0,0 . 4 . . .
12 13 14 15 16 17 1,8
hv (eV)

127 (0.2M 60 tur)
< 0,9
£
o
>
2 0,6
>
=
3
0,31
Eg=1.43 eV
0,0 T T
1,4 1,6 1,8
hv (eV)

Sekil 6. CuO ince filmlerin 50 (0.1M ve 0.2M)
ve 60 (0.1M ve 0.2M) tur sayilar1 i¢in (athv)
2'nin hv'ya kars1 grafigi.

Hazirlanan nano yapilarin yiizey morfolojisi
ayrica AFM kullanilarak  incelenmistir.
Atomik kuvvet mikroskobu ile farkli tur sayisi
ve c¢ozelti konsantrasyonunda ince filmlerin
yiizey topografisi Sekil 7'da gosterilmektedir.
Tarama boyutu 1.0 um x 1.0 um olarak
yapildi, tiim numuneler i¢in sabit tutuldu. Tur
sayist ve ¢Ozelti konsantrasyonundaki
degisimin biriken filmlerin yiizey
morfolojisini etkiledigi gozlenmistir. Yiizey
puriizliligi  tur  sayist  ve  ¢ozelti
konsantrasyonunun artistyla azalmistir (Cayir
Tasdemirci (2019)). AFM analizi sonucunda,
50 turda 0.IM ve 0.2M biyiitillen ince
filmlerin yiizey piiriizliiliik degerleri (RMS)
sirasiyla 56.21 ve 48.82 iken, 60 tur biiytitiilen
0.1M ve 0.2M ince filmlerin ylizey piirtizliilik
degeri 45.76 ve 38,20 olarak elde edilmistir.

(0.1M 50 tur) (0.2M 50 tur)

| ““%
(0.2M 60 tur)

Sekil 7. CuO ince filmlerin AFM goériintiileri.

(0.1M 60 tur)
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3. Sonuc¢

Bu c¢alismada CuO ince filmlerin farkh
molaritelerde ve tur sayilarinda SILAR
teknigi kullanilarak cam yiizey iizerine oda
sicakliginda kaplama islemi yapilmistir.
Molarite ve tur sayisina gore incelenen CuO
ince filmlerin yapisal ve optiksel 6zellikleri
incelenmistir. Ince film biiyiitme islemleri
sicakliga, kalinliga vs. gibi parametreler goz
online alinarak bir¢ok ¢aligsma yapilmistir. Bu
calisma, CuO ince filminde molarite ve tur
sayis1 arttirarak daha kisa siirede daha
homojen ve kristal yapisi daha iyilesmis
elde  edebilecegimizi  ortaya
koymustur. SILAR tekniginin CuO ince film
biliylitmek i¢in uygun bir yontem oldugunu
sOyleyebiliriz.

filmler
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