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Anahtar Kelimeler Ozet: Silisyum ince filmlerin taban malzeme ve iiretim kosullarina bagh olarak
Silisyum ince film, kristal hacim oranlari degismektedir. Kristal hacim oranlarindaki bu farklilik ince
PECVD, filmlerin yasak enerji aralifinda bulunun elektronik kusur c¢esitlerini de

Elektronik kusurlar,

- etkilemektedir. Silisyum ince filmlerde atmosferik kosullardan ya da uzun siire 1518a
Taban malzeme etkisi

maruz kalmalarindan kaynakl olarak elektronik kusurlar olusmaktadir. Elektronik
kusurlarin degisimine bagl olarak iletkenlik degerlerinde degisimler olusmaktadir.
Bu ¢alismada PECVD teknigi kullanilarak ayni anda ii¢ farkli taban malzeme {izerine
silisyum ince filmler biiyiitiilmiistiir. Buyiitiilen filmlerin kristal hacim oranlar
Raman Spektroskopisi ile ylizey morfolojileri ise taramali elektron mikroskobu
(SEM) yontemi ile belirlenmistir. Biytitiilen silisyum ince filmler farkli atmosferik
kosullara ( laboratuvar atmosferi, 151k banyosu ve UV 151k yaslandirmasina) maruz
birakilarak bilingli bir sekilde ince filmlerin yapisinda elektronik kusurlar
olusturulmustur. Bu kusurlarin davranmsi elektriksel iletkenlik yontemleri olan
zamana bagh karanlik iletkenlik, fotoiletkenlik ve mobilite-yasam siiresi
hesaplamalari ile incelenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda taban malzemelerin
farkli olmasindan kaynakli malzemelerin kristal hacim oranlarinda ve
kalinliklarinda belirgin farkliliklar olustugu ve bu farkliliklardan kaynakl olarak
malzemelerin ayni atmosferik kosullarda farkli elektronik kusur durumlarindan
etkilendikleri belirlenmistir.

Determination of the Effect of Substrates on Electronic Defects in Silicon Thin Films

Keywords Abstract: The crystal volume ratios of silicon thin films vary depending on the
Silicon thin film, substrate material and production conditions. The difference in crystal volume
PECVD,

fraction also affects the types of electronic defects in the band gap of thin films.
Electronic defects occur in silicon thin films due to atmospheric conditions or
prolonged light exposure. Conductivity values changes can occur due to the change
of electronic defects. In this study, silicon thin films were grown on three different
substrates at the same time using the PECVD technique. The crystal volume ratios
and surface morphology of the grown films were determined by Raman
Spectroscopy and scanning electron microscopy (SEM) respectively. The grown
silicon thin films intentionally were exposed to different atmospheric conditions
(such as laboratory atmosphere, light soaking and UV aging) and electronic defects
were created in the structure of the thin films. The behavior of these defects were
investigated by electrical conductivity methods, which are time dependent dark
conductivity, photoconductivity and mobility-lifetime calculations. As a result of the
findings, it was determined that there were significant differences in the crystal
volume ratios and thicknesses of the materials due to the different base materials,
and that the materials were affected by different electronic defect states in the same
atmospheric conditions due to these differences.

Electronic defects,
Substrate effect

1. Giris Transistorler, diyotlar, dedektorler, sensorler ve

fotovoltaik uygulamalarinda silisyum ince filmlerin
Yariiletken ince filmler gilinimiiz elektronik biiyiik bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle
uygulamalarinin temelini olusturmaktadir. fotovoltaik alaninda tretilen silisyum ince filmler
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sahip olduklar1 kristal hacim oranlarina bagh olarak
farkli elektronik davranislar sergilemektedirler [1,2].
Silisyum ince filmler amorf fazda tretilmeleri
durumunda iretilen ince filmlerde kristal hacim
oranindan bahsetmek miimkiin degildir. Silisyum ince
filmler nano-kristal ya da mikro kristal fazda
tiretilmeleri durumunda yapida hacimsel olarak nano
ya da mikro o6lcekte kristal adaciklar olusmaktadir
[1,2]. Bu farkli iiretim formlari silisyum ince filmlerde
hem yapisal hem de morfolojik 6zelliklerin degisimi
anlamina gelmektedir. Ornegin amorf fazda iiretilen
silisyum ince filmler uzun siire 1513a maruz kalmalari
durumunda elektronik bozunmaya ugramaktadirlar
[3]. Bununla birlikte amorf fazda iiretilen silisyum ince
film malzemeler atmosferik kosullardan
etkilenmemektedir[3,4]. Nano ya da mikro kristal
Obeklerine silisyum ince film malzemelerde belirli bir
kristal hacim oraninin lizerine ¢ikilmasi ile (%10-
%15) Stabler-Wronski etkisi ortadan kalktig
gorilmektedir[2,4,5,13-15].

Buna karsin yapisinda nano ya da mikro kristal yapilar
barindiran ve belirli bir ~%10’in ilizerinde Kristal
hacmine sahip silisyum ince filmler atmosferik
kosullardan etkilenmekte ve elektronik bozunma
yasamaktadir.[4,6,13,14,16-21]. Nano ya da mikro
kristal silisyumlarda olusan bu elektronik bozunmalar
tamamen geri doniisiimlii olabildigi gibi kismi ya da
tamamen geri donilisiimsiiz etkiler de olusturdugu
literatiire rapor edilmistir[6,13,14,19,20,22,26-29].

Silisyum ince film tiretim yontemleri arasinda bulunan
Plazma Destekli Kimyasal Buhar Fazdan Biiyiitme
(Plazma Enhanced Chemical Vapour Deposition
(PECVD)) sistemleri ile iiretilen silisyum ince filmler
elektronik kusur orani en az olan ince filmlerdir [30].
PECVD sistemi ile iretilen silisyum ince film
malzemelerde kristal hacim oranini etkileyen birgok

parametre  bulunmaktadir. Bunlardan birkag
siralanmasi gerekirse, ince film iiretim hizi, retim
sistemine uygulanan giig, TUretim elektrotlar

arasindaki mesafe, liretim odasina gonderilen silan-
hidrojen orani (Silan konsantrasyonu (SC)), taban
malzeme sicakligl, tiretim i¢in bir ¢ekirdek nano alt
tabakanin kullanilip kullanilmamasi, iiretim gazlarinin
reaksiyon odasindaki basinci, plazmanin pachen
egrisinin hangi bdlgesinde kaldig1 ve belki de en
onemlilerinden biri taban malzemenin ylzey
morfolojisidir. Biitlin bu parametreler iiretilen ince
filmlerin ya da giines hiicrelerinin elektronik kusur
durumunu etkilemektedir [31-33].

Bu calismada ii¢ farkli taban malzeme (plastik
(Polyimide film), plriizli cam ve piriizsiiz cam)
lizerine PECVD sistemi kullanilarak aym1 anda
~600nm kalinhiginda nano-kristal, mikrokristal
silisyum ince filmler iretilmistir. Uretilen silisyum
ince filmlerin sahip olduklar1 kristal hacim oranlar:
Raman spektrometresi ile dl¢iilmiistiir. Ince filmlerin
kalinliklan profilometre ile belirlenmistir. Uretilen
silisyum ince filmler arasinda atmosferik kosullara
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bagl olarak iletkenlik degerlerindeki degisim, taban
malzemeler ile kristal hacim orani arasindaki iliski ve
kristal hacim orani ile elektronik kusur durumlari
arasindaki iliski mobilite-yasam siiresi ¢arpimlari
karsilastirilarak belirlenmeye calisiimistir.

2. Materyal ve Metot

Nano-Kristal silisyum ince filmler Almanya’nin Jiilich
arastirma merkezinde PECVD sistemi ile ti¢ farkl
taban malzeme tuzerine, 94.7Mhz frekansla, %5 SC’'da,
elektrotlar arasindaki mesafe 8mm olacak sekilde,
2.1mBar iiretim gaz basinci altinda, 0.49nm/dak.
iretim hizinda iretilmislerdir. Yukarida bahsi gecen
parametreler lretim optimizasyonu ve homojenlik
kriterleri dikkate alinarak belirlenmistir. Oyle ki bahsi
gecen parametreler ile yapilan 6n calismalarda 10cm
x 10cm piiriizsiz cam taban malzemesi Uzerine
yapilan biiyiitmelerde koseler ile merkez arasindaki
kalinlik farki %5’den azdir. Buna ek olarak koseler ile
merkez arasindaki kristal hacim orani farki %7’den az
olarak belirlenmistir.

Uretilen filmlerin kristal hacim oranlar1 Raman
spektrometresi  ile = kalinhiklar1  ise  Dektak
Profilometresi ile él¢iilmistiir. Ince filmlerin kristal
hacim oranlar1 ve kalinliklar tablo1’de sunulmustur.
Buna gore tablo 1’de goriilecegi lizere piirtizli taban
malzeme %29.5, piliriizsiiz malzeme %34.5 ve plastik
taban malzeme %33,8 kristal hacim oranina sahiptir.
Uretilen filmlerin kalinliklari, piiriizlii taban malzeme
icin 610nm, piiriizsiiz ve plastik taban malzeme igin
590nm olarak belirlenmistir. Uretilen ince filmler
lizerine es yiizeyli metal kontaklar termal
buharlastirma sistemi ile 700nm olacak sekilde
atilmistir. Metal kontaklar arasindaki mesafe 0.05cm,
metal kontaklarin boyu ise 0.5cm’dir.

Tablo 1. Silisyum ince filmlerin yapisal dzellikleri.

Kristal Kalinlik
Malzeme Kodu Hacim (nm)
Orani
(%)
11C453-P (P: Plastic (Plastik)) 33.8 590
11C453-S (S:Smooth (Piiriizsiiz)) 34.5 590
11C453-R (R: Rough (Piiriizlii)) 29.5 610

Uretilen silisyum ince filmlerin yiizey morfolojisi
taramali elektron mikroskobu ile analiz edilmistir.
Silisyum ince filmlerin elektriksel 6l¢iimleri Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Nanomalzemeler ve
Optoelektronik (Nano-OP) laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Elektriksel 6l¢timler sirasi ile I-V,
zamana bagh karanlik iletkenlik, sicakliga bagh
karanlik iletkenlik ve 151k akisina bagh fotoiletkenlik
Olclimlerini icermektedir. Silisyum malzemelerde var
olan elektronik kusur durumlarina ek olarak UV
yaslandirma ve 15tk banyosu uygulamalarn
gerceklestirilerek elektronik kusur durumlarinda
degisiklik yaratilmis ve bu degisikliklerin geri
dontisiimlii olup olmadigi belirlenmistir.
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Silisyum ince filmlerin mobilite-yasam stiresi (ut)
carpimlart 151k akisina  bagh  fotoiletkenlik
Olciimlerinden hesaplanmistir. Buna bagh olarak
kararl durum fotoiletkenlik denklem 1’deki gibi ifade
edilebilir[34].
O(ph) (6) = qunT,G + qupTpG (1)

Silisyum ince film malzemelerin yasak enerji
araliginda mevcut elektronik kusurlarin
dagilimlarinin asimetrik olmasindan ve buna ek olarak
degerlik bant ucuna yakin elektronik kusurlarin daha
genis ve yliksek yogunluklara sahip olmasindan dolay:
serbest elektron ve bosluklari¢in u,7, >> u,7, oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle fotoiletkenlik sadece
elektronlarin baskin oldugu tek tip yiik tasiyicilardan
olusmaktadir. Buna baglh olarak denklem 1, denklem 2
seklinde 6zetlenebilir.

O(ph) = qlnTnG (2)
Denklem 2’de p,t, ifadesi yalmz birakilirsa 1s1l ytik
tasiyicist yaratma orani ve fotoiletkenlik dlg¢limiine
bagl bir denklem elde edilmis olur. Bu ifade denklem
3’de detayli olarak gosterilmistir.

UnTn = O(pn)/qG (3)
Denklem 3’de fotoiletkenlik ifadesi ve 151l ytik tasiyicisi
yaratma orani deneysel olarak Olgiilebilen
parametrelerdir. Elementel yiikk q ise bir sabit
oldugundan dolayr mobilite-yasam siiresi c¢arpimi
deneysel olarak belirlenebilmektedir.

3. Bulgular

Uretilen silisyum ince filmlerin yapisal analizlerinden
ylizey morfolojisi o6l¢iimleri taramali elektron
mikroskobu ile analiz edilmis ve sekil 1’de elde edilen
bulgular sunulmustur. Burada amag¢ farkll taban
malzemelerin  sahip  olduklarn  farklh  ylizey
morfolojilerine  baghh  olarak ince filmlerin
biiylimesindeki degisimler belirlenmeye ¢alisilmistir.
Ug farkli taban malzemeye ait ince film silisyum
malzemeler aym1 anda iretildikleri icin iretim
kosullarinda herhangi bir farklilik bulunmamaktadir.
Bu nedenle yilizeylerde go6zlemlenen morfolojik
degisimler tamamen taban malzemeden kaynakl
olarak olusmaktadir.

Sekil 1'de 200.000 biiyiitme faktorii ile esnek,
pirizsiz ve pirizli taban malzemeler iizerine
biiyiitilen silisyum ince filmlerin goriintileri
sunulmustur. Sekil 1'de goriilecegi gibi esnek taban
malzeme lizerine biiyliitiilen ince filmin yapisinda daha
kiiciik obekler olusurken bu O6beklenme taban
malzemenin plriizsiiz olmasi ile biiylimekte ve
pirizli taban malzeme de ise en biiylik halini
almaktadir. Bu durum ayni zamanda esnek
malzemenin daha siki  (compact) bir ylizey
morfolojisine sahip olmasini saglarken piiriizli taban
malzemede daha go6zenekli (porous) bir tiizey
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morfolojisnin olusmasini saglamaktadir. Boylesi bir
durumda farkli atmosferik gazlarin yiizeye
tutunabilmesi i¢in daha genis bir ylizey alam
olusturdugu anlasilmaktadir.

Sekil 1. Silisyum ince filmlerin 200.000 biiyiitmeli SEM
goriintiileri yukaridan asagiya dogru sirayla esnek taban
malzeme, pliriizsliz taban malzeme, piiriizli taban malzeme

Silisyum ince filmler ilk olarak laboratuvar
atmosferinde karanlik ortamda I-V 6l¢iimleri alinarak
Ohmik gerilimleri belirlenmistir. Akabinde Ohmik
gerilim altinda laboratuvar atmosferinden vakum
atmosferine gecisleri sirasinda zamana bagh karanlk
iletkenlik verileri kayit altina alinmistir. Bu sekilde
malzemelerden laboratuvar atmosferinden kaynaklh
bir iletkenlik degisimi olup olmadigi belirlenmistir.
Sekil 2’de her ili¢ taban malzemenin de laboratuvar
atmosferinden vakum atmosferine gecisleri sirasinda
elde edilen karanlik iletkenlik degerleri sunulmustur.

Her ii¢ malzeme de laboratuvar atmosferinden vakum
atmosferine gecisleri sirasinda karanlik iletkenlik
degerlerinde belirgin bir azalma olusmaktadir. Bu ii¢
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malzeme arasinda laboratuvar atmosferinden en ¢ok
etkilenen malzeme ise piiriizsiiz cam taban iizerine
biiyiitilen silisyum ince film oldugu net olarak
gorilmektedir. Puriizlii ve plastik taban malzeme
lizerine biyiitilen filmler 60 dakikada kararh bir
iletkenlik seviyesine gelirken piiriizsiiz cam taban
lizerine biiyiitiilen film 130 dakikada kararli iletkenlik
seviyesine ulasmistir.

—e— Plriizsiiz Cam
—e— Plrlizli Cam
—e— Plastik
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Sekil 2. Silisyum ince filmlerin laboratuvar atmosferinden
vakum atmosferine gecisleri sirasindaki karanlik iletkenlik
degisim grafigi

Malzemeler vakum ortaminda kararlh iletkenlik
seviyelerine ulastiktan sonra 1sitilarak 450K dereceye
kadar ¢ikarilmis ve 450K’de 30 dakika 1s1l isleme (1s1l
islem-1) tabii tutulmustur. Malzemelere 1sil islem
uygulamasindan sonra 300K’e kadar kontrollii bir
sekilde sogutulmustur. Sekil 3’de 1s1 islem-1
uygulamasindan sonra 300K'de, vakum ortaminda
AM.1.5 151k siddeti altinda 151k banyosu uygulamasi
gerceklesirken elde edilmis zamana bagh iletkenlik
verileri sunulmustur. Isik banyosu uygulamasi
stresince her li¢ malzemenin de iletkenlik seviyesi
yaklasik olarak 1000 katlik bir artis sergilemistir. Isik
banyosunun tamamlanmasinin ardindan
malzemelerin  karanhik iletkenlik  degerlerine
bakildiginda ise piirtizsiiz ve plastik taban malzeme
izerine biyitilen filmlerde bir degisim olmazken
pirizli taban malzeme Uzerine biiyiitilen filmde
yaklasik iki katlik bir artis oldugu goriilmektedir.

10" ———
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Sekil 3. Silisyum ince filmlerin 151k banyosu altindaki
karanlik iletkenlik degisim grafigi

Isitk banyosunun ardindan malzemeler birinci 1sil
islemle ayn1 prosediir uygulanarak ikinci 1s1l isleme
(1s1l islem-2) tabii tutulmustur. Isil islem-2 sonrasi
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300K'de malzemeler daha yogun ve hizli bir
yaslandirma prosediirii olan UV 1sik altinda hizh
yaslandirma uygulamasina tabii tutulmustur. Sekil
3'de UV hizli yaslandirma uygulamasi sirasinda
malzemenin karanlk iletkenlik degisimim grafigi
sunulmustur. UV yaslandirma uygulamasi sonrasi
biitin malzemelerin karanlik iletkenlik degerleri
yaklasik olarak iki katlik bir artis sergilemistir. UV
yaslandirmanin ardindan malzemeler son bir defa
daha 1s1l isleme (1s1 islem-3) tabii tutulmus ve
atmosferik  ortam  odl¢iimleri  tamamlanmistir.
Malzemelerin her yaslandirma uygulamasindan sonra
ve 1s1l islemlerden sonra 1sik akisina bagh
fotoiletkenlik 6l¢ciimleri alinmistir.

10°

—e— Piriizsiiz Cam
—e— Piriizlii Cam
—e— Plastik

UV yaslandirma

c,(S/cm)

10" 4 T T T T
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Sekil 4. Silisyum ince filmlerin UV yaslandirma altindaki
karanlik iletkenlik degisim grafigi
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Isil yaratma orani (cm” s™)
Sekil 5. Silisyum ince filmlerin laboratuvar atmosferinde
yaslanmis ve 1s1l islem-1 sonrasi elde edilen mobilite-yasam
sliresi carpimina karsilik 151l yaratma orani grafigi a) Plastik,
b) Piiriizlii cam, c) Piiriizsiiz cam taban malzeme.
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Fotoiletkenlik dl¢climlerinden malzemelerin mobilite-
yasam siiresi carpimi ifadeleri hesaplanmistir. Sekil
5’de her li¢ malzeme i¢in de laboratuvar atmosferinde
yaslanmis vakum ortaminda ve 1sil islem-1
uygulamasindan sonra elde edilen mobilite-yasam
sliresi carpimina karsi 151l yaratma orani grafikleri
sunulmustur.

Sekil 5’'de goriilecegi gibi her ii¢ malzemede de 1s1l
islem-1 uygulamasi sonrasi malzemelerin disiik 1s1l
yaratma oranlarinda (1018 cm3s1) pt carpimi
degerleri belirgin bir sekilde (yaklasik 10 kat) azalma
olusurken, yiiksek 151l yaratma orani bolgesinde (1021
cm3s1) pt carpimi degerleri birbirine yaklastig
gorilmektedir. Bu durum 1s1l islem-1 uygulamasi ile
malzemelerin elektronik kusur durumlarinda belirgin
bir artis oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak
plastik taban malzeme ilizerine biiyttiilen silisyum
ince filmde bu ekti diisiik 1511 yaratma oranlarinda
(1018 cm3s1) put ¢arpimi degerleri yaklasik 100 kat
azalma ¢ok daha net olarak gortlmektedir. Yiiksek 151l
yaratma orani bolgesinde (102! cm=3s1) ut ¢arpimi
degerleri birbirine yaklassa da yine de aradaki fark
yaklasik olarak 10 kathiktir.
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Isil yaratma orani (cm” s™)
Sekil 6. Silisyum ince filmlerin 1s1l islem-1, 151k banyosu ve
1s1l islem-2 sonrasi elde edilen mobilite-yasam siiresi
carpimina karsilik 151l yaratma orani grafigi a) Plastik, b)
Piiriizlii cam, c) Piiriizsliz cam taban malzeme.

Malzemeler 1s1l islem-1 uygulamasi sonrasi 1sik
banyosuna maruz birakilmis ve akabinde 1s1l islem-2
uygulamas1 gerceklestirilmistir. Sekil 6’da her fig
malzemeye ait 1s1l islem-1, 151k banyosu ve 1s1l islem-2
sonrast elde edilen pt ¢arpimi 1sil yaratma orani
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grafigi sunulmustur. Plastik ve piiriizli cam taban
malzeme iizerine biyiitiilen ince filmlerde 151k
banyosu sonrasi pt ¢arpimi degerlerinde belirgin bir
artis oldugu goriilmektedir. Bu artisin orami plastik
taban malzeme iizerine biiyiitiilen silisyum ince film
icin diistik 1511 yaratma oranlarinda (1018 cm-3s1) pt
carpim1 degerleri yaklasik 10 kat olurken ytiksek 1s1l
yaratma orani boélgesinde (1021 cm-3s1) pt ¢arpimi
degerleri yaklasik 3 kattir. Pirizli cam taban
malzeme lizerine biyiitiilen silisyum ince filmdeki
artis ise hem diisiik hem de yiiksek 1511 yaratma
oranlarinda pt ¢arpimi degerleri yaklasik 3 Kkattir.
Piirlizsiiz cam taban malzeme {izerine biyiitiilen
silisyum ince film malzemede ise 151k banyosu sonrasi
pt ¢arpimi 1s1l islem-1 degerleri ile 6rtiismektedir.

Isik banyosu uygulamasi sonrasi gergeklestirilen 1sil
islem-2  uygulamasi ile malzemelerde 151k
banyosundan kaynakli geri donlsumli/ geri
doniisimsiiz ya da kismi geri doniisimlii bir etki
olusup olusmadigl belirlenmistir. Sekil 6 (a) ‘da
gorilecegi gibi 1s1l islem-2 uygulamasi sonrasi pt
carpimi  degerleri 1sil islem-1 degerleri ile
ortismektedir. Yani 1s1k banyosu bu malzemede
tamamen geri doniislimlii bir etki olusturmaktadir.
Sekil 6 (b) ‘de ise 1s1l islem-2 uygulamasi sonrasi pt
carpimi degerleri kismi olarak 1s1l islem-1 degerlerine
yaklasmistir. Bu durum kismi geri doniisiimlii bir etki
olusturuldugunu gostermektedir. Ancak piirizsiiz
cam taban malzeme lizerine biiyiitiilen silisyum ince
film malzemede 1s1l islem-2 uygulamasi sonrasi pt
carpiminda yaklasik 10 katlik keskin bir artis
gorilmektedir. Bu durum piriizsiiz cam taban
malzeme lizerine biiyiitiilen silisyum ince filmlerde 1s1l
islem-2 uygulamasi ile elektronik kusur yogunlugunda
belirgin bir azalma olustugunu gostermektedir.

Isil islem-2 uygulamasi sonrasi malzemeler UV
yaslandirma uygulamasina tabii tutulmustur. Sekil
7’da her li¢ malzeme i¢in 1s1l islem-2, UV yaslandirma
ve 1s1l islem-3 sonrasi elde edilen pt ¢arpimi verileri
sunulmustur. UV yaslandirma uygulamasi sonrasi
plastik ve piiriizli cam taban malzeme iizerine
biiyiitillen silisyum ince filmlerin pt ¢arpimi
degerlerinde 151k banyosu kadar olmasa da bir artis
belirlenmistir.  Ozellikle plastik taban iizerine
biiyiitiilen malzemede pt g¢arpimi davranisinin
degistigi gorilmektedir. Isik banyosu uygulamasi
sonrasi diisiik 151l yaratma oranlarinda (1018 cm-3s1)
put carpimi degerleri 10 kat artarken yiiksek 1s1l
yaratma orani bolgesinde (102! cm-3s1) put carpimi
degerlerinin 3 kat arttig1 belirlenmistir. Ancak ayni
malzemede UV yaslandirmasi sonrasi 1sil islem-2'ye
gore bu oran hem yiiksek hem de diisiik 151l yaratma
oraninda yaklasik 3 kat olarak go6zlemlenmistir.
Ugiincii 1s1l islem sonrasi elde edilen pt carpimi
degerlerinin 1s1l islem-2 ile birebir ortiistiigii yani
tamamen geri doniisimli bir etki olustugu
gorilmektedir. Piiriizlii cam taban malzeme {izerine
biiyiitiilen silisyum ince film malzemede hem diisiik
hem de yiiksek 1511 yaratma oranminda UV
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yaslandirmadan kaynakl pt ¢arpimi degerlerinde 1s1
islem-2'ye gore yaklasik 2 kathk bir artis
olusmaktadir. Ugiincii 1s1l islem uygulamasi sonrasi
elde edilen pt carpimi degerleri ise UV yaslandirma ile
1s1l islem-2 arasinda kalmaktadir. Bu durum yine kismi
geri dontiisimli bir etkinin olustugunu
gostermektedir. Piirlizsiz cam taban zerine
biiyiitiillen malzemede ise UV uygulamasi sonrasi 1sil
islem-2’ye gore pt ¢arpimi degerlerinde yaklasik 2
katlik bir azalma belirlenmistir. Bu azalma 1s1l islem-3
ile degismemis ve ayni degerler korunmustur. Bu
durum UV yaslandirmanin tamamen geri doniistimsiiz
bir etkinin olustugunu géstermektedir.
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Isil yaratma orani (cm”s™)
Sekil 7. Silisyum ince filmlerin 1s1l islem-2, UV yaslandirma
ve 1s1l islem-3 sonrasi elde edilen mobilite-yasam siiresi
carpimina karsilik 1511 yaratma orani grafigi a) Plastik, b)
Piirtizlii cam, c¢) Piiriizsiiz cam taban malzeme.

4. Tartisma ve Sonug

Elde edilen bulgular 1s181inda farkl taban malzemeler
lizerine biiyiitiilen silisyum ince filmlerde ii¢ farkli
atmosferik kosul uygulanarak malzemelerde olusan
elektronik kusur degisimi belirlenmeye ¢alisiimistir.
Buna gore ayni anda tiretim olmasina ragmen piirtzli

taban malzemede plastik ve plriizsiz taban
malzemelere kiyasla daha disiik kristal hacim
oraninda ince film iretilmektedir. Literatiirdeki

bilgiler ile elde edilen bulgular ortiismektedir[1,2].
Pliriizli taban malzemede daha diisiik bir kristal
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hacim oraninin olmasinin nedeni taban malzemenin
sahip oldugu pirizliilikten kaynakl olarak silisyum
atomlariin lretim stirecinde diizgiin bir dizilime
sahip olamamasidir. Uretilen ince filmlerin kalinliklar:
ve kristal hacim oranlar1 birbirlerine yakin olsa da
taban malzemelerinin yiizey morfolojisinden kaynakli
olarak  malzemelerin  atmosferik  kosullardan
etkilenme mekanizmalar degisiklik gostermektedir.
Benzer sekilde malzemelerin karanlhk iletkenlik
degerlerinde o6zellikle laboratuvar atmosferinden
vakum atmosferine gecislerinde belirgin degisiklikler
gorilmektedir. Bu degisikliklerin temel nedeni
laboratuvar atmosferinde iken malzemelerin yiizeyine
tutunan atmosferik gazlardir[18,26,29]. Malzemelerin
vakuma alinmasi ile yiizeye tutunan bu molekiiller
yuzeylerden uzaklasmakta ve iletkenlik degerlerinde
belirgin degisiklikler olusturmaktadir.

Silisyum ince filmlerin taban malzeme ve atmosferik
kosullara bagli olarak pt c¢arpimi degerleri
karsilastirildiginda ise taban malzemenin 6nemi bir
kez daha anlasilmaktadir. Oyle ki laboratuvar
atmosferinden vakum atmosferine geciste plastik
taban malzeme tzerine biiyiitiilen silisyum ince film
malzemede pt carpimi degerleri 100 kata varan
azalma gostermektedir. Bu azalma malzemede olusan
elektronik kusur seviyesinde ve ¢esidindeki azalmay1
isaret etmektedir. Ancak pirizli ve piriizsiiz
malzemelerde bu etki 10 kat seviyesinde sinirhidir. Isik
banyosu uygulamasi ile pt ¢arpimi degerleri en ¢ok
plastik taban malzeme iizerine buytitiilen ince filmde
artmistir. Bununla birlikte plastik taban malzeme
lizerine biiyiitiilen silisyum ince filmlerde bu etkiler
tamamen geri dontisiimlii olarak gozlemlenmistir.
Piriizli cam taban malzeme iizerine uygulanan
atmosferik etkiler sonucu pt carpimi degerleri arttirsa
da bu artislar kismi geri donlisimli olarak
gozlemlenmektedir. Piirlizsiiz cam taban malzeme
lizerine uygulanan 1s1 islem-2 sonrasi pt ¢arpimi
degerleri belirgin olarak artmaktadir. Bu artisin temeli
1s1l islem uygulamasi sonrasi 151k banyosundan
kaynakli malzemenin yasak enerji araliginda olusan
elektronik kusurlarin azalmasi seklinde
yorumlanabilir. Her ii¢ malzemede de UV uygulamasi
ile pt carpimi degerleri 151k banyosu ile benzer
davranis sergileyerek artis gosterse de plastik taban
malzemede tamamen geri déniistimld, piirtizli taban
malzemede kismi ve pliriizsiiz taban malzemede geri
dontisimsiiz etkiler olusturmaktadir. Literatiirde
silisyum ince filmlerin 1sil islem 0Oncesinde ve
sonrasinda atmosferik kosullara bagli olarak pr
carpimi degerlerinde degisim oldugu rapor edilmistir
[25].

Sonug olarak, ayni anda ve tamamen birebir liretimler
olmus olsa dahi taban malzemeler sahip olduklari
farkli yiizey morfolojilerinden dolay1 ince filmlerin
kristal hacim oranlarini, Kkalinliklarin, ylizey
morfolojilerini etkilemektedir. Bu etkiler sonucu ince
filmlerin ylzey alanlari degismekte ve buna bagh
olarak  atmosferik gazlarla etkilesimleri de
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degismektedir. Taban malzemeden kaynakli olarak
kristal hacim oranlarinin degismesi malzemelerin
yasak enerji bolgesinde sahip olduklar1 elektronik
kusur yogunluklarin1 ve gesitlerini etkilemektedir.

Elektronik kusur durumlarindaki bu farklilik
malzemelerin farkli atmosferik kosullara maruz
birakilmasi ile daha belirgin olarak

gozlemlenebilmektedir.
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