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Abstract: Semiconductors that form the basis of electronics; examination of its
electrical, optical, magnetic, etc. properties in a wide range is thought to accelerate
technological development and progress. X-Ray Diffraction (XRD) spectrometry,
which provides a lot of information about the structural properties of
semiconductor materials, is especially important in this respect. With XRD analysis,
properties such as material structure (crystalline/amorphous), qualitative analysis
for crystalline materials, calculation of lattice parameter, determination of
interplanetary distance, calculation of miller indices, determination of crystal lattice
structure can be determined. In this study, Fez203 structure has been investigated,
which attracts great attention due to its application potential such as field effect
transistors, solar cells, UV photodetectors and gas sensors. The Fe203 structure with
an average crystal size of 8.6 nm and a preferential crystal orientation (311) grown
by RF magnetron sputtering method was investigated by XRD technique.

Fe203 BILESIGININ YAPISAL OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

Anahtar Kelimeler

Ozet: Elektronigin temel yapi tasi olan yariiletkenlerin; elektriksel, optik, manyetik

Fe203 vb Ozelliklerinin oldukga genis bir yelpazede incelenmesi teknolojik gelismeyi ve
XRD ) ilerlemeyi hizlandirdigi diisiiniilmektedir. Ozellikle yariiletken malzemelerin
E??sl'f;llﬁ;zlslz yapisal ozellikleri hakkinda olduk¢a fazla bilgi sunan X Isin1 Kirinimi (XRD)
spektrometresi bu agidan 6nemlidir. XRD analiz ile, malzeme yapisi (kristal/amorf),
kristalin malzemeler icin kalitatif analiz, latis parametresinin hesaplanmasi,
diizlemler aras1 mesafenin belirlenmesi, miller indislerinin hesaplanmasi, kristal
kafes yapisinin belirlenmesi gibi 6zellikler belirlenebilir. Bu ¢alismada alan etkili
transistorler, giines pilleri, UV fotodedektorler ve gaz sensorleri gibi uygulama
potansiyeli nedeniyle biiyiik ilgi gérmekte olan Fe:03 yapisi arastirilmistir. RF
magnetron sactirma yontemi ile biiyiitiilen (311) tercihli kristal yonelimine sahip,
ortalama kristal biiyiikliigii 8,6 nm olan Fe203 yapis1 XRD teknigi ile incelenmistir.
1. Giris
Glinimiiz  teknolojisi ile  neredeyse  tiim spektrometresinde, malzemeye gonderdigimiz X
malzemelerin (iletken, yariiletken ve yalitkan vb.) 1sinin - dalga boyu, incelendigimiz malzemenin
elektriksel, optik, manyetik 6zelliklerinin yani sira atomlar arasi mesafe de ayni mertebede oldugundan
yapisal, morfolojik ve topografik tim o6zelliklerini dolay1 kirmim sarti saglanmis olup, malzemenin
inceleyebilmekteyiz. Istm Kirinimi  (XRD) kristal yapis1 hakkinda bilgi elde edebilmemizi
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saglamaktadir. Bu tahribatsiz analiz yontemi
malzeme bilimi, jeoloji, fizik, kimya, biyoloji gibi
temel bilimler, nanoteknoloji, biyoteknoloji gibi
sayisiz  degisik alanda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [1-3].

Sogurma ve yansima Spektroskopisi, incelenecek
malzemeye gonderilen 151k madde ile etkilesmekte
ve dedektdr tarafindan elde edilen veriler ile
malzemenin optik 6zellikleri, band aralig1 hakkindan
bilgi elde edilmektedir.

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) incelenecek
malzeme hakkinda yapisal ve morfolojik bilgiler
sunmaktadir. Bu arada inceleme icin 151k degil daha
kisa dalga boylu olan elektronlar kullanilmaktadir
[2-5].

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), incelenecek
malzemenin topografik ozellikleri hakkinda bilgi
vermekte olup, inceleme sirasinda mekanik anlanma
bir temas mevcut olmaktadir [6-7].

Bu cihazlara ek olarak inceleme sirasinda, Gegirimli
Elektron Mikroskobu, Raman Spektroskopisi, Enerji
Ayirimli X-Isinlart Floresans Spektrometresi (WD-
XRF), Fotoliiminesans spektrometresi (PL), Fourier
Dontistimlu Kizilotesi (FTIR) Spektroskopisi gibi cok
sayida cihaz kullanilmaktadir.

Gecis metal oksit bilesikleri yaygin olarak bir¢ok
teknolojik uygulama alaninda kullanilmaktadir. Son
yillarda bu metal oksit tabanl yariiletken aygitlarin
oneminin artmasi bilimsel ¢alismalar1 bu yo6ne
yoOneltmis olup yapilan ¢alisma bu arastirma alanina
katki saglamaktir.

Yapilan bir¢ok calismada Fez203 yapisi hakkinda
kapsamli ¢alismalar mevcuttur bunlarin bazilari,
Fe;0s  yapisinin  toz nanopartikil seklinde
sentezlemesi [8], Fez03 filminin farkli morfolojik
yapilarin incelenmesi ve  ayrintili SEM goriinti
analizi [9-10], Fe20s yapisimin farkh fazlarin
incelenmesi ayrica XRD, FTIR, TEM, XPS ayrintili
yapisal karakterizasyon [11-12] seklinde
¢alismalardir. Bu calismada XRD ile, Fe203 bilesiginin
yapisi (kristal/amorf), kristalin latis parametresini,
diizlemler arasi mesafesi, miller indisleri, kristal
kafes sabitleri belirlenecektir.

2. Materyal ve Yontem

X-1s5im1 - kirinimi  6lgiimleri ile, kristalin yapisal
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak, Fe203
bilesiginin yapis1 (kristal/amorf), kristalin latis
parametresini, diizlemler arasi mesafesi, miller
indisleri, kristal kafes sabitleri, bulunmustur. Fe203
ince filmlerin yapisal analizi i¢in D-2 Phaser Bruker
(CuKa = 1.5406 A°) markali X-151n1 Kirinimi (XRD)
Ol¢lim cihaz kullanilmistir. RF Magnetron Sigratma
teknigi ile demir oksit yariiletken ince filmlerini
biiytitiilmiistiir, elde edilen filmlerin yapisal
ozelliklerinin belirlenmesi icin X-Isin1 kirinimi (XRD)
6lciimleri alinmistir.

RF magnetron sagtirma yonteminde biiylime plazma
ortaminda gerceklestirilmektedir. Plazma
yonlendiricinin yani uygulan giic, islevi ise plazmay1
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bir alana yogunlastirip, plazmanin dogrultu seklinde
alttas lizerine homojen olarak gitmesini saglamaktir.
Miknatislar materyali iyonize ederek malzemenin
plazma formuna gecmesini saglarlar. istenilen
malzeme alttas tizerine yoénlendirilerek orada
yogunlasmasi saglanir ve ince film olusturulur. Sekil
1’de RF Magnetron Sigratma teknigi ile biiytitiillen
demir oksit yariiletken ince filmin XRD kirinim
deseni  verilmis olup degerlendirmeler ve
hesaplamalar bu veriler lizerinden yapilmistir.
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Sekil 1. RF Magnetron Sigratma teknigi ile
biiyiitilen demir oksit yariiletken ince filmin XRD
kirinim deseni

Tablo 1. Fe20s3 ince filmlerinin bazi yapisal
parametrelerin literatiir verileri (Reference Co
de:00-004-0755)
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Tablo 1'de Fez20s3 ince filmlerinin bazi yapisal
parametrelerinin literatiir verileri sunulmustur.

Bu verilerin deneysel veriler ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Numunelerimizin her birinin tanecik boyutunu
hesaplamak i¢in Scherrer formiili kullamlmistir
[13].

D=KA/BCos6 (1)
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Bu ifade de D kristalin tanecik boyutu, § pikin yari
yukseklik tam genisligi, 6 Bragg'in kirim agis1 A
kullanilan X -151n1 dalga boyu ve K = 0,9 kullanilan

sabit olarak verilmektedir. Bu formiilden
yararlanarak, numunelerimizin yapisal
parametreleri hesaplanmis ve bunlar Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Cam alt tas lizerine biiyiitilen Fe203 ince
filmlerinin baz1 yapisal parametreleri

Yan ) Kristal
Uygulanan | yiikseklik | Miller tanecik
- indisi
biiyiitme tam Gézlenen | boyutu
sicakligy genisligi (hkl) 20 ()
(FWHM) (B)(nm)
1,54 (220) 30,12 5,34
0,74 (311) 35,62 11,25
450 1,22 (400) 4348 7,01
0,90 (511) 57,58 10,07
0,98 400y | 62,58 9,48

3. Sonug ve Tartisma

Cam alt tas iizerine biiyiitiilen Fe203 ince filmlerinin
kiibik kristal yapisi, kristalin latis parametresini a
(A):8,35, b (A):8,35, ¢ (A):8,35, alpha 90°, beta 90°,
gamma 90° oldugu ve FWHM, kristal tanecik
biiyiikliigl, miller indislerinin (hkl) degerleri Tablo
2 verilmistir. Biyttiilen Fez203 ince filmlerin (311)
tercihli kristal yonelimine sahip, ortalama kristal
biiytikligi 8,6 nm olan maghemit yapisi oldugu
gorilmiistiir. Bu veriler dogrultusun yapinin kristal
o6zellikleri 6l¢iim sonucunda bulunmus olup literatiir
ile uyumludur.

Cikar catismasi

Yazar, bu makalede rapor edilen calismay:
etkileyebilecek goriinen hicbir rekabet halindeki
finansal cikarlar1 veya kisisel iligkileri olmadigini
beyan eder.
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