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Hekzabortrler arasinda, dusik is fonksiyonu (2,4-2,9 eV), yluksek erime sicakhgi, disik
buharlagsma sicakhgi ve yliksek kimyasal kararliligi gibi essiz 6zellikleriile lantan hekzaborir
6ne cikmaktadir. Bu galismada, elektron kayna@i olarak, LaB, katotlarin magnetron
sigratma sistemi kullanilarak ince film filament olarak Uretiimesi amacglanmistir. Alttas
olarak kullanilan molibden (Mo), tungsten (W) ve tantal (Ta) tellerin (zerine magnetron
sigratma sistemi kullanilarak lantan hekzaborir film kaplama gergeklestirilmistir. Fiziksel,
kimyasal ve mikroyap! &zellikler incelenmigtir. LaB, kaplanmadan 6nce diflizyon bariyeri
olarak grafit formunda karbon kaplamasi yapilarak alttas ile hedef malzeme arasinda
diftizyon bariyeri olusturulmustur. Elde edilen filmlerin termiyonik emisyon davranislari
analiz edilmis ve termiyonik emisyon 6lglimlerinin is fonksiyonu degeri 2,4 eV baz degeri
olarak hesaplanmistir. Bu galismada, tungsten alttas tel Gizerinde yapilan filmler igin benzer
bir sonug elde edilmis ve ortalama is fonksiyonu degerleri gozlendi. Diger alttas tellerindeki
filmlerde ise is fonksiyonu degerlerinin yiiksek oldugu gozlemlenmigtir.

Thermionic emission behaviors of lanthanum hexaboride coated W/Mo/Ta
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as a low work function (2.4-2.9 eV), high melting temperature, low evaporation temperature,
and high chemical stability. In this study, it was aimed to produce LaB, cathodes as thin film
filaments by using magnetron sputtering system as electron source. Lanthanum hexaboride
film coating was performed on molybdenum (Mo), tungsten (W), and tantalum (Ta) wires
used as substrates, using a magnetron sputtering system. The physical, chemical, and
microstructural properties were analyzed and examined. Before applying the LaB coating,
a diffusion barrier was created between the substrate and the target material by using
carbon coating in the form of graphite. The thermionic emission behaviors of the resulting
films were analyzed, and the work function value of the thermionic emission measurements
was calculated as a base value of 2.4 eV. In this study, similar result for the film made on
the tungsten substrate wire was obtained, with average work function values was observed.
It was observed that the work function values were high in the films on the other substrate
wires.

1. Girig (Introduction)

Periyodik tablodaki Ill Agrubunun en hafif ve tek metalik

toprak hekzaborurleri metal katotlara alternatif olarak
biylk é6nem kazanmistir. [3-9,15]. lki degerlige sahip
toprak alkali hekzaborUrlerin siradisi mertebede

olmayan elementi olan bor, karbona benzer ilgi ¢ekici
dzellikler gdstermektedir [1]. inorganik bor bilegiklerinin
termiyonik katot malzemesi olarak uygulanmasi
konusu hakkinda 6énemli bir literatlr olusmustur [1,2].
Dusuk is fonksiyonu, yiksek mekanik dayanim, ylksek
elektron emisyonu, yuksek erime noktasi, diusik
elektrik 6zdirenci, yluksek sicaklikta disik uguculuk
ve ylksek kimyasal diren¢ 6zelliklerine sahip, en iyi
elektron yayan malzemeler olarak kabul edilen nadir

yuksek elektriksel iletkenligi hem bant bosluklarinin
ortusmesi hem de bariyer konsantrasyonu agisindan
aciklanmis; empdritelerin ve metal bosluklarin etkisi,
¢cok dusuk seviyelerde iki degerlikli bilesiklerin metalik
davranis sergilenmesine neden olabilecegi deneysel
sonuglarda oldukga belirgindir [10-12]. Elektriksel
olarak iletkenlik deg@erleri incelendiginde, termoelektrik
malzeme agisindan  hekzaborirlerin  kullanim
potansiyeline yol agmaktadir [13,14].
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Bir metal sitildiginda, ylzeyinden elektronlarin
ayrilmaya baglamasi ile termiyonik emisyon meydana
gelmektedir. Metal malzemenin fermi seviyesinden
bir elektron ¢ikarmak ve onu o metalin etkisinden
kurtarmak icin bir enerji gerekmektedir. Bu enerji is
fonksiyonu olarak bilinmekte ve metal malzemeler
icin ayirt edici bir dzelliktir. Bir anlamda, is fonksiyonu,
Fermi seviyesindeki bir elektronun yiizeyden bosluga
yayllmasini dnleyen enerji bariyerini temsil eder. Bu
bariyer, bir y1din bileseni ve bir yluzey bileseni olmak
tizere iki bilesenden olusur. Is fonksiyonu, deneysel
olarak ayrilamayan iki bilesenin kombinasyonu olarak
Olculir. Termiyonik emisyon yuksek sicaklikta (>1000
K) gergeklesir. is fonksiyonu, vakum seviyesi ile Fermi
seviyesi arasindaki fark olarak tanimlandigindan
ve Fermi seviyesindeki enerji (E.) sicakliga bagli
oldugundan, 1000 K tizerindeki sicakliklarda (genellikle
bu sicakligin tzerinde termiyonik emisyon olugmakta),
E.nin T ile degisimi, is fonksiyonunu T ile degistirecek
ve bu da termiyonik emisyonu etkileyecektir [21].
Termiyonik elektron kaynaklari, katot malzemesinin is
fonksiyonunu asmak ve yeterince yuksek sicakliklarda
elektronlar olusturmak igin yeterli enerjiyi kazanir
[22,23]. Termiyonik yayicinin akim yogunlugu (J),
Richardson-Dushman denklemi (Es.1) ile ifade edilir:
[16].

J = AT?exp(— ) (1)

A, ¢ ve T, k sirasiyla Richardson sabitini veya emisyon
sabitini, is fonksiyonunu, emisyonun gerceklestigi
sicakligi ve Boltzmann sabitini temsil eder. Es.2'de
Richardson-Dushman denkleminin logaritmik olarak
donustirilmis hali ile elde edilen grafikte log(J/T?) ve
1/T noktalari bir egim olusturacaktir. Egim Uzerinde
olusan denklem ile ¢ /k ifadesinden is fonksiyonu
hesaplanacaktir.

log (14) = log(a) — L& @

Magnetron sigratma yontemiyle bu tir filaman
teller Uzerinde kaplanan filmlerin emisyon ve diger
parametreleri Uzerinde c¢alisma yapilmamistir. Bu
¢alismada tungsten, tantal ve molibden filament tellerin
Uzerine yeni bir yaklasim olarak magnetron sigratma
yontemi ile ince film olarak LaB, kaplama yapiimistir.
Farkli bir yontem olan Femtosecond laser deposition
metodu ile silisyum, tungsten ve tantal silindir Uzeri
kaplamalar Belluci ve ark, 2020 tarafindan yapilmis,
film kalinhi@i ve is fonksiyonu incelenmistir [25].

2. Malzemeler ve Yontemler (Materials and Methods)
2.1. Hedef Malzeme (Target Material)

Hekzaborlrler incelendiginde, 2,4-2,9 eV arasindaki
dislk is fonksiyonu, ylksek erime sicakligi, duslk
buharlasma sicakhgi ve yuksek kimyasal kararlihgi gibi
essiz Ozellikleri ile lantan hekzaborur termiyonik emitor
kaynagi olarak bu ¢alismada kullaniimistir [2,17-20].

Bu galismada, hedef malzeme Beijing Goodwill Metal
firmasi tarafindan Uretilen ¢api 76 mm, 10 mm
kalinhiginda 99,9% saflikta LaB, disk kullaniimistir.

2.2. Alttas Teller (Substrate Wires)

Kaplanilacak alttas malzeme olarak, 1950°C ve Uzeri
sicakliklarda da kararlihgini koruyabilen tungsten,
molibden ve tantal telleri alttas tel olarak secilmigtir.
Bu c¢alismada ¢aplari sirasiyla 0,7 mm, 1,0 mm ve 1,1
mm olmak Uzere Beijing Goodwill Metal firmasindan
temin edilen Mo, Ta ve W alttas telleri kullaniimistir.
Tel uzunluklari belirlenirken termiyonik emisyon
Olciminde kullanilacak cihazin numune tutucu
boyutlari g6z 6nlne alinmigtir. Tel uzunluklari 30
mm’dir.

2.3. Yontemler (Methods)

Fiziksel buhar biriktirme metotlarindan biri olan
magnetron sigratma sistemi kullanilarak tantalum,
tungsten ve molibden alttas teller, LaB, ile kaplanmistir.
Kaplanan filmlerin sitokiyometrisi Uzerindeki kolay
kontrol edilebilirligi, dUslk sicakliklarda ylksek kaliteli
filmleri biriktirme acgisindan magnetron sigratma
yontemi tercih edilmistir. Kaplama sonrasi hedef
malzemelerin alttasa yapigabilirliginin incelenmesi
ve gelistirimesi Uzerine calisiimistir. Alttas teller
aseton ve ylksek saflikta alkol kullanilarak ultrasonik
temizleyicide temizlenmis ve daha sonra da
kurutulmustur. Temizleme isleminin amaci, alttas
tellerin  ylzeyindeki empdritelerin  giderilmesidir.
Sonrasinda alttas teller Marmara Universitesi Metalurji
ve Malzeme Mihendisligi Bolimu, ileri Teknoloji
laboratuvarinda SC7620 Mini Sputter Coater cihazi
ile ara katman kaplamasi yapilmistir. Ara katman
olarak karbon secilmis ve grafit formunda kaplama
yaplimistir.  Karbon  kaplamasi  gercgeklestirilen
numuneler, Marmara Universitesi MEMS/NEMS
Laboratuvarr’nda bulunan ince film kaplama sistemi ile
LaB, kaplamasi fiziksel buhar biriktirme yontemi (PVD)
ile yapiimistir. LaB, hedef malzemesi radyo frekans
(RF) kaynagina yerlestirilerek deney baslatiimistir.
Deney suresince plazma olusumu gdézlenmis ve
plazma stabilizasyonu saglanmistir. Deneyde glg¢
degeri baslangig olarak 20 W degerinde olup 0,5 W/s
oraninda 80W degerine kadar plasma stabilizasyonu
saglanarak cikariimistir. 240 dakika sonunda kalinlik
yaklasik 214 nm seviyesine ulastiginda sistem
kapatilmistir.  Kaplama sonrasinda numunelerin
mekaniksel ve fiziksel 6zelliklin gelistiriimesi amaciyla
400°C sicaklikta Argon gazi altinda 10-1 mbar basing
altinda 4 saat tavlama islemi uygulanmistir. Elde
edilen numunelerin karakterizasyon analizleri X-isini
fotoelektron spektroskopisi (XPS), X-isini kristalografisi
(XRD), enerji dagilimh  X-lIsini  spektroskopisi
(EDS), taramali elektron mikroskopisi (SEM) ve
termiyonik emisyon olarak yapilmistir. Numuneler,
analizler sonrasinda termiyonik elektron emisyon
testine Tablo 1'deki parametreler dogrultusunda
teste tabi tutulmustur. Paul Lulai tarafindan yapilan
"Determination of Filament Work Function in Vacuum"
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adli calismadan faydalanilarak filamentlerin termiyonik
emisyon hesaplamalari yapilmistir. Calisma UHV
kosullarinda yapilmistir ancak bu c¢alismada UHV
ortami saglanamamistir. Test slresince numuneler
gorsel olarak gézlemlenmistir. Test sirasinda filament
Uzerinde emisyon gergeklestigine dair renk degisimi
g6zlemlenmigtir. Testte kullanilan anot olarak bias
plakasi test sonrasinda ylzeyinde renk degisimi
g6zlemlenmigtir. Plaka Uzerinde mavi ve mor
olmak Uzere iki farkh renk goézlemlenmistir. Mor ve
mavi renklerin gorilmesi emisyon akimi suresince
LaB, yogunlugunun 95% ve Uzerinde oldugunu
gOstermektedir.

Tablo 1. Test parametreleri (Test parameters).

Parametre Deger
Filamenti isitici gli¢  80<x<100 Watt
Bias gerilimi >140 V+
Katot-Anot uzakhk 4 mm
Ortam Ar (gaz)
Basing (mbar) 103> x >10?

3. Bulgular ve Tartisma (Results and Discussion)
3.1. XRD Analizi (XRD Analysis)

XRD analizi, direkt olarak tel numuneler (zerinden
XRD 6lgima alinamamis ve XRD 6lgimi alinmasi
icin ayni kaplama parametreleri ile LaB, kaplanan gelik
substrat kullaniimistir. Giris agisi Omega 0,5 derece
ile ince-flm secenedi ile 2 Theta gorintilenmesi
yapilmigtir.  Numuneye gdnderilen X 1ginlarinin
sadece ince film kaplamadaki atomlardan difrakte
olmasi 6nem arz ettiginden giris agisini omega 0,5
secilmisti. GAXRD metodu kullanilarak omega agisi
0,5 derecede sabitlenmistir. Bu ag¢i degeri buyurse
ince film ylzeyinden substrat ylzeyine penetre olma
olasihgi artar ve saglikh sonuglar elde edilemeyecektir.
Acl daha dusuk degerde sabitlenirse eger elde
edilecek sonuglarin kalitesi dugecektir. Dolayisiyla 0,5
derecelik omega agisi sabitlenerek dlgim yapilmistir.
Kaynag! grazing acisinda sabitledigimizde yalnizca
ince filme isin verilmis ve yalnizca filmden kirinim
elde edilmigtir. Elde edilen sonuglara gore (Sekil 1)
LaB, fazi goérllmistar; ancak piklerde 0,4-0,6 derece
degerleri arasinda bir kayma olusmasi ile piklerde
geniglik olusmustur. Bu durumun sebebi; kaplama
sonrasinda olusan i¢ gerilmeler, kompozisyonda
degisen bor miktari veya yapi igerisine sonradan dahil
olan empdiriteler olabilir.

LaB, ile yapilmis farkli kaplamalarin kristal boyutu ile
ilgili dnceden yapilan bir calisma bulunamamistir. Bu
galismada LaB, ince film kaplamasina ait ortalama
kristal boyutu ise 41,5 A olarak tespit edilmistir (Tablo
2). Chen v.d. calismasinda LaB, sinterlenen hedef igin
kristal boyutunu 88-98 nm araliginda raporlamistir
[24].
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Sekil 1. LaB, ile kaplanmig numuneye ait XRD deseni
(Ustte) ve numuneye ait pikler (altta) (The XRD pattern of
sample coated with LaB, (above) and the corresponding
peaks of the sample (below)).

Tablo 2. LaB ile kaplanmis numunenin XRD analizin pik
poziyonlari, MYTG (maksimum yarisi tam genislik) ve
kristal boyutu. (The peak positions, FWHM and crystal size
of the sample coated with LaB, in the XRD analysis).

Kristal
No. Poz. [°260] FP,V\;He;VI Boyutu h k |
[A]
1 20,58508 1,44 54 010
2 29,54234 1,92 39 0 1 1
3 36,55861 24 34 11 1
4  42,45811 2,88 43 0 2 0
5  48,05585 2,88 34 0 2 1
6  53,39784 24 45 1.2 1
Ortalama Kristal Boyutu 41,5

3.2. XPS Analizi (XPS Analysis)

Kaplanmis numunelerin XPS analizleri Tablo 3’te
verilmigtir. LaB /Mo ve LaB /Tanumunelerinden sadece
kaplamadan veri geldigi, LaB/W numunesinden
ise ¢ok disuUk siddette tungsten pikinin var oldugu
g6zlemlenmistir. Diger sonuglar ile kiyaslandiginda
LaB/W numunesinin film kaplamasinin  diger
filmlere kiyasla ince oldugunu gdsterebilir. Ayrica
kaplama calismalari ¢ift eksenli dénme sistemi
kullanilarak yUritilmis olsa da fiziksel buhar
biriktirme sistemlerinin tek eksenli olarak kaplama

Tablo 3. LaB, kaplanmis alttas tellere ait XPS analiz
sonuglari (% atomik). (XPS results of the substrate wires
coated with LaB, (% atomic)).

Mo(%) W(%) Ta(%)
B1s 55,48 54,99 64,17
Cis 24,06 21,72 13,38
O1s 14,39 15,00 14,42
La3d 6,07 7,30 8,02
w4f X 0,99 X
Mo3d X X X
Ta4f X X X
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yapmasi nedeniyle numunelerde farkh bdlgelerde
gblgelenme olusmasindan kaynakli daha az biriktirme
gerceklesmesi de mimkuandir.

BUtlin numunelerde bor miktarinin sitokiyometriden
farkli oldugu goézlemlenmistir. Buna, lantan ve bor
atomlarinin sigratma verimlerinin ve atomik kutlelerinin
birbirlerinden farkli olmasinin sebep olabilecedi
distnlilmektedir.  Metal  borlrlerin  magnetron
sigratma yontemi ile biriktiriimesinde, bor bakimindan
zenginlesme sik sik gorulen bir durumdur. Magnetron
sigratma yontemi ile elde edilen kaplamalarda genel
olarak go0zenekler meydana geldidi igin vakum
odasindan c¢ikartildiktan sonra numune Uzerindeki
bu gbzeneklere kolaylikla oksijen girebilmektedir.
XPS sonuglarinda gézlemlenen oksijen, genel olarak
yuzeyde tutunan havadan gelen oksijen kaynakhdir.
Karbon ise, ara katman olarak kaplanan karbondan
gelmektedir. Yapida fazla olan borun bir kisminin yapi
icerisindeki C ve O ile bag yaptigi disunutlmektedir.
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Sekil 2. LaB, kapli alttas tellerin XPS spektrumu. a) Mo,

b) Ta, c) W. (XPS spectrum of substrate wires coated with

LaB, a) Mo, b) Ta, c) W).

Kaplanan LaB; filmlerinin varligi ve elemental
spektrumu XPS analizi ile ayrica teyit edilmis olup XPS
spektrumlari Sekil 2 ve Sekil 3'te sunulmustur. XPS
spektrumunda da goraldagu tzere film oksitlenmistir.
Spektrum Uzerinde, lantanyum, bor ve oksijen disinda
herhangi bir elemente ait pik gdzlemlenmemistir.

Sayim Degeri (x103)

1000 800 600 400 200 O
Baglanma Enerjisi (eV)

Sekil 3. LaB,/Mo, LaB /W ve LaB,/Ta filmlere ait XPS

spektrumu. (XPS spectrum of LaB /Mo, LaB /W, and LaB,/

Ta films).

T
1200

3.3. SEM Analizi (SEM Analysis)

Kaplanmis numunelerin 5000x ve 10000x buylutmede
goruntuleri Sekil 4'te gosterilmistir. Tantal ve molibden
numunelerinin yuzeyleri tel sekillendirmeden dolayi
daha purGzli bir ylizey olustugu goézlemlenmistir.
Alttas numuneler igerisinde tungsten telinin daha
sert olmasi nedeniyle film ylzeyi c¢cok daha az
purizli gdézlemlenmistir. Her U¢ numunede hedef
malzemenin (LaB)), alttas tellerin ylzeylerine kuvvetli
bir yapisabilirlik gésterdigi gdzlemlenmistir.

3.4. EDS Analizi (EDS Analysis)

LaB, kaplanmis numunelerin EDS alan goruntuleri
Sekil 5’te verilmistir. EDS kompozisyon degerlerinde
sapmalarin ortalama %10 oldudu ve bunun
sistemin spektral 6lcme metodundan kaynaklandigi
disUnulmektedir. Sonuglar incelendiginde, oksijen
elementinin tespit edilmistir (Tablo 4, Tablo 5 ve
Tablo 6). Magnetron sigratma sistemi ile elde edilen
kaplamalarin ylzeylerinin genel olarak go6zenekli
olmasindan dolayr vakum odasindan c¢ikarildiktan
sonra numune igerisine oksijen elementi kolayca
bulagmistir.

3.5. Termiyonik Emisyon Testi (Thermionic Emission
Analysis)

Elektron Emisyon sonuglari hesaplanirken
Richardson-Dushman  modeli  kullanilarak  elde
edilen grafikler Sekil 6’da, elektron emisyon testi
sonrasinda elde edilen sonuglar Tablo 5’de verilmistir.
Bu model ile elde edilen emisyon akim yogunlugu
ve sicaklk iligkisini gosteren grafikler Sekil 7’de
verilmistir. Test numunelerinin analizlerinden 6nce
referans numunelerin analizleri yapilmistir. Onceki
literatlir gcalismalari (kabul edilen referans degerler)
ile kiyaslanarak testin hata payl hesaplanmigtir.
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Sekil 4. LaB, kaplanmis tellerin 5000x ve 10000x SEM gérintdleri. a) Mo, b) Ta, ¢) W. (SEM images of wires coated with
LaB, at 5000x and 10000x magpnification. a) Mo, b) Ta, c) W).

(b)

Sekil 5. LaB, kaplanmig numunelerin EDS alan gdruntdleri. a) LaB /Mo, b) LaB,/Ta, c) LaB,/W (EDS elemental mapping
images of the coated samples. a) LaB/Mo, b) LaB6/Ta, c) LaB/W).
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Tablo 4. LaB /Mo, LaB/Ta ve LaB /W numunelerinin EDS
kantitatif analizi. (EDS quantitative analysis of the LaB, /Mo,
LaB,/Ta and LaB,/W samples).

LaB /Mo LaB /Ta LaB,/W
Ele- Agirhk- Atomik Agirlik- Atomik Agirhk- Atomik
ment ca(%) (%) ca(%) (%) ca(%) (%)
B K 20,14 40,16 25,47 44,76 23,26 41,83
oK 26,22 3554 10,3 32,39 23,89 31,09
MoL 25,61 20,37 - - - -
LaL 28,03 393 2293 12,64 28,7 2249
TalL - - 41,3 10,21 - -
WL - - - - 2415 4,59

Tablo 5. Termiyonik Emisyon testi sonucu (Thermionic
emission test result).

Numune is Fonksiyonu (eV)
LaB /Ta 2,62-2,65
LaB /W 2,41-2,43
LaB,/Mo 2,80-2,84

Grafikler incelendiginde 1350 K sicakhgindan itibaren
emisyon akim yogunlugu exponansiyel olarak artis
gosterdigi anlasiimaktadir. Sekil 6’da ki grafiklerin
egrilerinde A, B, C noktalarindan sonra satiire egilimi
gOsterecegi aralik tespit edilememistir. 1500 K ve Uzeri
sicakliklarda test yapildiginda satiire egilimi hakkinda
sonuglar alinacagi 6ngorilmektedir..
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Sekil 6. LaB, kaplanmig numunelerinin Richardson-
Dushman denklem grafigi (Richardson-Dushman equation
graph of the samples coated with LaB).
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Sekil 7. LaB, kaplanmis tantal, tungsten ve molibden alttag
numunelerin emisyon akim yodunlugu ve sicaklik grafikleri
(Current density and temperature graphs of tantalum,
tungsten, and molybdenum substrate samples coated with
LaBy).

4. Sonuglar (Conclusions)

Bu calismada kaplama kalinhdinin degisimi ile ilgili
bir g¢alisma gercgeklestiriiememistir. Bu ¢alismada
kaplanan ve analiz edilen filmlerin kalinlig1 yaklasik
214 nm olarak olgulmustir. Kaplanan filmlerin gok
ince olmasi nedeniyle kesitten 6lgme calismalari
basarili olamamistir. Sonraki calismalarda kalinlik ile
fiziksel 6zelliklerin incelenmesi faydali olacaktir.

Gergeklestirilen testler kaplanmis numune tellerin
Uzerinde gergeklegtirilmistir. Hata payi tespit edilmesi
icin alttas teller de teste tabi tutulmus ve sonuclar
referans degerler ile karsilastirimistir. Hata payi
%4,22 olarak tespit edilmistir. Farkl capta teller igin
is fonksiyonu degerleri hesaplanmistir. Fiziksel buhar
biriktirme ydntemi ile kaplama calismalarinda olusan
plazmanin mor renkte olmasi lantanyum hekzaborir
iceriginde bor ve lantan oraninin 5,85-6,00 degerleri
arasinda oldugunu, numunelerin kaplama sonrasi
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yuzeylerinin koyu mor renk olmasi ile bor ve lantan
oraninin  6,00-6,25 degerleri arasinda oldugunu,
onceki yapilan literatlir calismalari desteklemektedir.
Termiyonik emisyon Olgiim testi sonrasinda anot
bias plakada goérilen mavi ve mor renklerin, elektron
Isima (termiyonik emisyon akimi) suresince bor ve
lantan oraninin degistigini ve 6,25-6,50 degerleri
arasinda oldugunu goéstermesi yine onceki literatir
galismalari  tarafindan  desteklenmektedir.  Bu
dogrultuda, kaplanmis numunelere 673 K ve 1500 K
sicakliklarinda uygulanan isil iglemin numuneleri bor
elementi agisindan oransal olarak zenginlestirdigi
anlasiimaktadir.  Numunelerde bor elementinin
zenginlesmesi, uygulanan gerilimin yarattigi etkinin
daha yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Onceki
literatir calismalari  incelendiginde, lantanyum
hekzaborlriin atom yipranma (attrition) oraninin
dusukliglnin, bor atomunun oransal olarak
zenginliginden  kaynakli  oldugu  anlagiimistir.
Termiyonik yayinim agisindan ideal bir malzemenin,
atom kaybi de@erinin disik ve elektron emisyon
akisinin yuksek oldugunu goéstermistir. Termiyonik
Ozelliklerin ideale yakin olmasini, bor ve lantan
oraninin yuksek olmasi ile sodyleyebiliriz. Fakat
kullanim Oomrinin kesin bir sekilde ifade edilmesi
acgisindan, 1500 K ve Uzeri sicakliklarda testlerin
devam edilmesinin  gerekliligi, kararh  ylzey
kompozisyonunun tespit edilmesi bakimindan ciddi
onemli oldugunu soéyleyebiliriz.

Onceki literatir calismalar dikkate alindiginda,
1000 K ve 1500 K sicakliklari araliginda lantanyum
hekzaborlrin yuzey is fonksiyonu 2,86-2,91 eV
degerleri arasinda olmasi degerlendirildigin de
kaplanmis numunelerin is fonksiyonu degerlerinin
bu degerlere yakin oldugu soéylenebilir. Yapilan bir
calismada tungsten, silikon ve tantal alttas numuneler
Uzerine 10 nm ve 20 nm kalinhk araliginda lantan
hekzaborlr ince film kaplamalari fs-PLD metodu ile
yapilarak en verimli termiyonik emisyon sonuglari
alinmig, en diisik is fonksiyonu degeri 2,59 eV olarak
hesaplanmistir. Bu kristalin is fonksiyonu 2,70 eV
degerine yakin oldugunu sdyleyebiliriz. RF (radyo
frekans) magnetron sigratma yéntemi ile renyum serit
ve tungsten alttas telleri Uzerine yapilan kaplama
c¢alismasinda, SEM analizleri sonucunda 1000 Watt
gu¢ kullanilarak elde edilen kaplamalarda alttas
numuneye iyi yapigabilirlik gdsteren yogun stdtunumsu
bir kristal yapi, 250 watt gli¢ kullanilarak elde edilen
kaplanmis numunelerde ise kaba ve amorf bir yapi
g6zlemlenmistir. Numunelere uygulanan blikme-
egrilme sebebiyle kristal kaplamalarda bir soyulma
g6zlemlenmemig, termiyonik emisyon O&lglmlerinin
is fonksiyonu degeri 2,4 eV olarak hesaplanmistir.
Taban bir deger olarak ortaya c¢ikan bu deger,
kaplama yogunlugunun degisiklik gostermesi veya
tungsten Uzerinde meydana gelen kismi amorf
yapidan kaynakli olusabilecegi dusuntlmektedir.
Gergeklestirdigimiz bu c¢alismamizda, ortalama is
fonksiyonu degerlerinde tungsten alttas telinin Uzerine
yapilan filmde de benzer bir sonu¢ elde edilmigtir.

Diger alttaglardaki is fonksiyonu degerleri daha
yuksek oldugu gozlemlenmistir.

Malzemenin termiyonik ozelliklerinin kararliigi igin
1500 K ve uzeri sicakliklarda isil iglem uygulanmasi
yuksek derecede o6nemli oldugu gozlemlenmigtir.
Bununla birlikte 1sil islem uygulama sicakliklarinin
daha da arttinlmasi ile daha olumlu bir degisim
gOzlemlenmesi icin daha fazla test yapilmalidir.
Bilhassa sature baslangici gézlemlenmelidir. Atmosfer
ortaminda, numunelere uygulanan vyiksek akim
ile yapilan emisyon testlerinde filmlerin ve tellerin
oksitlendigi anlasiimistir. Vakum ortaminda olmasi
yuksek dnem arz etmektedir.

5. Simgeler (Symbols)

¢ s fonksiyonu
k Boltzman sabiti
T  Sicaklk
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