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OZET

Bu ¢alismada, laboratuvarda tasarlanip, Uretilen bilgisayar kontrolli Daldirmali Kaplama (DK) sistemi kullanilarak ZnO
yariiletken ince filmler hazirlanmistir. Cinko kaynagi olarak metanol iginde ¢ozlinen ¢inko-asetat dihidrat
(Zn(CH3C00),.2H,0) tuzundan olusan ¢ozelti kullaniimigtir. DK sisteminde, tek ve her iki ylzinde ZnO ince film
biriktirilebilen cam alttasi, ¢6zelti icine daldirma-geri gekme hizi 1 cm/dakika ve ¢dzelti icinde bekletme stiresi 30 s olmasi
distntlimistir. Cozelti icine 2, 6 ve 8 kez daldirilarak elde edilen ince filmlerin 300-900 nm aralidinda optik gegirgenlik
spektrumlari degerlendirilerek film kalinhklari hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Daldirmali kaplama sistemi, ZnO ince film

Computer Controlled Dip Coating System Design
ABSTRACT

In this study, ZnO semiconductor thin films were prepared by using a computer-controlled Dip Coating (DK) system
designed and produced in the laboratory. As a source of zinc, zinc-acetate dihydrate (Zn(CH;COOQ),.2H,0) dissolved in
methanol solution was used. In DK system, the ZnO thin films deposited on one side, and both side of the glass substrate
withdrawal speed was fixed at 1 cm/min and the deposition time at 30 s. The predicted thickness of thin films obtained to
be dipped 2, 6 and 8 times into the solution were calculated by using the optical transmittance spectra in the range 300-
900 nm.
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1. GIRis

Daldirmali Kaplama tekniginin, &zellikle elektrik tellerin
ylzeylerinin  koruyucu ve vyalitkan malzeme ile
kaplanmasi, malzemelerin iglem sonrasi renklendirilmesi
gibi farkll uygulama alanlari vardir. Galvanizleme olarak
bilinen demir ve c¢elik malzemelerin (metal sa¢ levha,

civata, somun, tel vb.) sivi ¢inko banyosuna daldirilarak
¢inko ile kaplanmasi daldirmali kaplama tekniginin diger
bir uygulamasidir. ik kaplama denemeleri, 1742 yilinda
sivi  ¢inko icine demir parcalarinin  batiriimasiyla
baglamistir (Malouin, 1742). Teknik ile ilgili gelismeler
yillar icinde hizli bir artis gbstermis ve 1854 yilinda
Boucher ve Muller isimli Fransiz bilim adamlar tarafindan
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glnimizde uygulanan gelik tel galvanizleme islemi ile
sekillenmistir (Ozyasar). Bu teknikle hemen hemen her
geometrideki malzeme ylzeyini kaplamak muUmkundr.
Daldirmali kaplama teknidinin sanayide kullaniimasinin
yani sira 6zellikle ZnO, TiO,, SnO, ve WO; metal oksit
yariiletken malzemelerin elde edilmesinde kullaniimaya
baglamasi da 6nemli bir gelismedir (lgnjatovic ve ark.,
1998). Son yillarda optoelektronik ve sensor teknolojisinde
uygulama alani bulan ZnO, reaktif buharlastirma (Yin,
1994), rf-kopartma (Aktaruzzaman ve ark.,, 1991),
kimyasal buhar biriktirme (Lee ve ark., 2002), ultrasonik
puskirtme (Erarslan ve ark., 2010), sol-jel yontemi (Lee
ve ark., 2003) ve daldirmall kaplama yontemi (Galigkan,
2008) gibi  degisik  biriktrme  yéntemleri ile
hazirlanabilmektedir. Bu yéntemlerin her birinin kendine
gbre avantaji ve dezavantaji vardir. Bununla beraber
maliyet agisindan en ucuz olan ydntemlerden biri de
Daldirmall Kaplama (DK) teknigidir. Bu teknikte, yuzeyi
malzemeyle ince film bigiminde kaplanacak olan alttasin,
kaplama malzemesini igeren c¢ozelti icine sabit hizla
daldiriimasi ve ayni hizda geri ¢ekilmesi esastir. Bu islem
ardigik tekrarlandiginda, farkli film kalinlklari elde
edilebilir. Ayni zamanda alttagin farkli ¢ozeltiler igine
tekrarll olarak daldiriimasi ile bircok metal oksit tabakalar
birbiri Gzerine kaplanabilir. Buna gére bu katmanli
yapilarin optik gegirgenlik ve yansima spektrumlari
incelenerek teknolojik uygulama alanlarina uygunlugu
arastirma konusu olmaktadir.

DK teknigi ile alttas Uzerine malzeme kaplama islemi;
alttasin ¢ozelti igine daldiriimasi, c¢ozeltinin alttag ile
etkilesmesi, ¢bzeltinin alttas Uzerinde biriktirilmesi, fazla
¢bzeltinin stizllmesi ve alttas Gzerinde ince film bigiminde
kaplama  olugmasi icin  kullanilan  ¢bzuculerin
buharlagsmasi olmak Uzere bes adimda gerceklesir.
Kaplama igleminin dizgtin olmasi igin, daldirmali kaplama
sisteminin mimkin oldugu kadar titresimsiz bir ylzey
Uzerinde olmasi ve daldirma-geri gekme hizinin da sabit
olmasi gereklidir. Daldirma ve geri gekme hizi i¢in yaygin
sekilde kullanilan degerler 0,5-20,0 cm/s’ dir. Daldirma ve
¢ekme hizinin  yiuksek olmasi, kaplama kalinliginin
artmasina ve gbzeneklerin olusmasina neden olmaktadir
(Musat ve ark., 2008). Her kaplama sirecinde elde edilen
filmlerin kalinliklar bir kag nm ile birkag yliz nm arasinda
degisebilmektedir (Bilgen, 2008).

Son zamanlarda, evrensel seri haberlesme arayiizi
(USB) adindan ¢ok sik bahsettirse de yazici portu olarak
bilinen paralel arayiz, aslinda basta yazici olmak Uzere
farkl sistem ve cihazlarin bilgisayar ile haberlesmesinde
kullaniimaktadir. Paralel arayiiz, USB’nin aksine bilgisayar
ve cevresel birimler ile paralel veri alis-verigsinde
bulunmaktadir. Ozellikle bu paralel veriler yardimi ile gok
farkl sistemlerle birlestirilmis adim motorlarin hareketleri
kontrol edilebilmektedir (Caliskan, 2003).

Bu calismada paralel arayliz kullanilarak bilgisayar
kontrollll adim motor slriict birim ve bununla birlestirilen
hareketli birimin kullanilmasi temeline dayali Daldirmali

Kaplama sistem tasarimi  anlatilacaktir. Tasarimi
laboratuvarda yapilan bu sistem ile cam alttasin, Zn
kaynag! olan ¢ozelti icine 2, 6 ve 8 kez daldirnlarak tek
yiz( ve her iki yliz( kaplanabilen ZnO ince filmler elde
edilmigtir.

2. MALZEME ve METOT
2.1. Daldirmali Kaplama Sistemi

Bu galismaya konu olan Daldirmali Kaplama sistemi (Sekil
1) temelde; alttagi ¢bzelti icine daldinp geri ¢ekmede
kullanilan sonsuz vida digli mil ile yataklanmis hareketli
birim ve bu birimin bilgisayarin yazici portuna baglanan
adim motor suriict elektronik devresinden olusmaktadir.
Hareketli mekanik birim 12,5 cm uzunlugunda olup
diseyde merkeze gére t 6,25 cm’lik hareket kabiliyetine
sahiptir. Adim motor ve vida digli mil ile 5 um hassasiyet
saglanmaktadir. Paralel arayliz, esas olarak veri giris veya
¢ikisinin yapilabilecegi 8 adet biti (D0-D7) iceren veri
portu, 5 adet bitten olusan status portu ve 3 adet bitten
(C0-C3) olusan kontrol portu igerir. Uygun donanim ile bu
portlar giris ve/veya ¢ikis olarak kullanilabilir. Adim motor,
yazici portunda bulunan 8 adet veri bitten D0-D3 veri
bitlerini “girdi” olarak kabul eden L297N kod ¢6zlcl
(decoder) ile gli¢ kati adi verilen birime (Sekil 2) baglanir
(Galiskan, 2003). Uygun bir bilgisayar programi (QBASIC)
kullanilarak, alttagi ¢ozelti icine daldirma-geri gekme hizi
ve alttasin cozelti icinde bekleme siresi
ayarlanabilmektedir.

Bu galismada ¢inko kaynagi olarak ginko-asetat dihidrat (
Zn(CH3C00),.2H,0, %99.9-Merck) kullaniimistir. Metanol
ve ginko-asetat dihidrattan olusan ¢ézelti, homojenligini
saglamak igin manyetik karistiricida 1 saat karistirildi ve
¢bzeltinin  uzunca sire kararli kalmasini saglayan uygun
kimyasallar eklendi. DK sisteminde, kimyasal olarak
temizlenen ve kurutulan cam alttasi, ¢ézelti icine daldirma-
geri cekme hizi 1 cm/dakika ve ¢ozelti icinde bekletme
sliresi 30 s dir. Gozelti igine 2, 6 ve 8 kez daldirilan cam
alttaslarin tek ve her iki ylziinde ZnO ince filmler elde
edilmistir. Film/Alttas/Film ve Film/Alttas yapisinda elde
edilen ince filmlerin, 6n 1sitma (100°C) ve son 1sil isleme
(450°C) tabi tutulduktan sonra 300-900 nm araliginda
optik gegirgenlik spektrumlari elde edilmistir.

3. BULGULAR

ince film biciminde elde edilen malzemelerin optik
gecirgenlik (veya yansima) spektrumlarinda, film kirma
indisi ve film kalinhdina bagh olarak girisim etkileri
gbzlenir. Bu etkiler, esas olarak sonlu sayida girisim
sagaklarinin varligi veya yoklugu seklinde ortaya cikar.
Bununla beraber, kirma indisinin dalgaboyu ile hizli bir
degisim goOstermedigi metal oksit malzemeler igin (ZnO
vb.,) girisim etkileri ancak yeterli kalinlik degerine sahip
filmlerde g6zlenebilir. Ozellikle DK sisteminde film kalinhigi
daldirma sayisina 6nemli diizeyde baghdir. DK sisteminde
farkll daldirma sayilarn (2, 6 ve 8) igin Film/Alttag ve
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Film/Alttas/Film yapisindaki filmlerin optik gegirgenlik
spektrumlari Sekil 3 ve Sekil 4’de gésterilmistir. Buna gbre
artan daldirma sayisi ile Film/Alttag yapisindaki filmlerin
dalgaboyuna bagh optik gecirgenlik degerlerinde net bir
azalma gézlenememistir (Sekil 3). Gunki ZnO ince filmler
cam alttas Uzerinde Film/Alttas seklinde tek tarafli olarak
kaplandidi ve daldirma sayilarn arasinda ¢ok blyuk farklar
olmadig icin optik gegirgenlik degerlerinde dikkat gekici
bir fark gézlenmemistir. Bununla beraber alttasin her iKi
ylzeyine kaplanan Film/Alttas/Film yapisi igin daldirma

0

Adim motor

Hareketli Mekanik sistem

Alttas

——

| Cozelti

Tasivici Taban I

Sekil 1. Daldirmali Kaplama sisteminin

sematik diyagrami
Cizelge 1.

DK Sisteminde hazirlanan

sayisina bagl olarak optik gegirgenlik spektrumlarinda
fark edilebilir bir azalma gézlenmistir (Sekil 4).

DK sistemi ile elde edilen Film/Alttas ve Film/Alttas/Film
yapisindaki filmler igin kalinlik degerleri (Cizelge 1), bu
filmlerin optik gecirgenlik spektrumlarinin Birgin (Birgin,
1999) tarafindan gelistirilen nokta tabanh kisitlamasiz

minimizasyon algoritmasi ile degerlendirilerek
hesaplanmistir.
H/F
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DL | Clock_ Decoder B —1B Glig Kat
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Sekil 2. Adim motor sriicl birim

filmlerin  optik

gecirgenlik spektrumlarinin degerlendiriimesi ile Film/Alttas
icin (f;) ve Film/Alttag/Film yapisi igin (t;, t,) elde edilen film

kalinliklar
Ince Film Yapisi Daldirma sayisi  t; (nm) f;(nm)
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Sekil 3. DK sisteminde, Film/Alttas yapisinda farkli
daldirma sayilar (2, 6 ve 8) igin elde edilen ZnO ince
filmlerin ve alttasin optik gecirgenlik spektrumlari
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Sekil 4. DK sisteminde Film/Alttag/Fiim yapisinda farkli
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Sekil 5. DK sisteminde Film/Alttas yapisinda 8 kez

daldirma sayilan (2, 6 ve 8) icin elde edilen ZnO ince daldirma sonucu elde edilen ZnO ince filmin deneysel ve

filmlerin optik gegirgenlik spektrumlari
4. TARTISMA ve SONUCLAR

Kendi-yapim DK sisteminde c¢oézelti formunda kaplama
malzemesi kullanilarak Film/Alttag veya Film/Alttag/Film
formunda ZnO ince filmler hazirlanabilmektedir. Bu sistem
ile istenirse farkh c¢ozeltiler kullanilarak Film/Alttas ve
Film/Alttag/Film formunda da ince filmler hazirlamak
mumkindir. Daldirma ve geri ¢ekme hizlari, yazilim ile
0,5-10 cm/dak arasinda degistirilebilmektedir. Ancak artan
daldirma—geri gekme hizlar igin film kalinidinin artacagi
fakat bununla beraber yapisal olarak tercihli yénelimin de
azalacagl dikkate alinmalidir. Buna ek olarak daldirmali
kaplamada kullanilan ¢bézeltinin daha kararli olmasini
saglayan kimyasallar ve 1sil iglemlerin profili de ince
filmlerin yapisal ve optik 6zellikleri agisindan olduk¢a
6nemlidir.
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