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Farkl Alt Tabanlar Uzerinde Biiyiitiilen Galyum Selenit (GaSe) Ince Filmlerinin Yapisal,
Morfolojik ve Optik Ozelliklerinin Incelenmesi

Hiiseyin ERTAP"" Yunus ALKAN'  Mevliit KARABULUT?

OZET: Modifiye Kimyasal Banyo Depolama (M-CBD) yontemi ile cam ve Galyum Selenit (GaSe)
tek kristal alt tabanlar {izerinde biiyiitiilen GaSe ince filmlerinin yapisal, morfolojik ve optik 6zellikleri
XRD, AFM ve UV-Vis teknikleri ile aragtirildi. XRD 0l¢timleri cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar
tizerinde biiyiitillen GaSe ince filmlerinin sirasiyla rombohedral ve hekzagonal yapida oldugunu
gosterdi. AFM goriintiilerinden cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar iizerinde biiyiitiillen GaSe ince
filmlerinin ortalama pargacik boyutlarinin sirastyla 33.2 nm ve 35.3 nm oldugu hesaplandi. Ayrica,
cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar iizerinde biiylitiilerek tavlanan GaSe ince filmlerinin ortalama
pargacik boyutlar1 tavlamayla artarken yasak enerji araliklari ise tavlama ile azalmaktadir. Cam alt
tabanlar iizerinde biiyiitiilen GaSe ince filmlerinin Urbach enerjilerinin GaSe tek kristal alt tabanlar
tizerinde biiyiitiilen GaSe ince filmlerinin Urbach enerjilerinden daha biiyiik oldugu bulundu.

Anahtar Kelimeler: M-CBD, Galyum Selenit, ince film, cam ve tek kristal alt tabanlar.

Investigation of Structural, Morphological and Optical Properties of Gallium Selenide (GaSe)
Thin Films Grown on Different Substrates

ABSTRACT: Structural, morphological and optical properties of (Gallium Selenide) GaSe thin films
grown on glass and gallium selenide single crystal substrates with Modified Chemical Bath Deposition
(M-CBD) method have been investigated by using XRD, AFM and UV-Vis techniques. XRD
measurements showed that GaSe thin films grown on glass and GaSe single crystal substrates were at
rhombohedral and hexagonal structures, respectively. The average particle sizes of GaSe thin films
grown on glass and GaSe single crystal substrates were determined form AFM images as 33.2 nm and
35.3 nm, respectively. It was observed that the particle sizes of films grown on both glass and GaSe
substrate increased while the band gaps decreased with annealing. Urbach energies of GaSe thin films
grown on glass substrates were found to be bigger than Urbach energies of GaSe thin films grown on
GaSe single crystal substrates.
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GIRIS

Galyum Selenit (GaSe) tek kristali A™BY!
yariiletken bilesik ailesinin 6nemli bir iiyesidir.
GaSe  yarniletken  kristali Se-Ga-Ga-Se
atomlarinin iki boyutlu tabakalar halinde iist iiste
yiginimi ile olugmaktadir. Tabakalar igindeki
atomlar birbirlerine giiclii kovalent baglarla bagl
iken tabakalar birbirlerine zayif van der Waals
baglar1 ile baglidir. GaSe tek kristali tabakali
yapisindan dolayr olduk¢a anizotropik bir
materyaldir. Bu anizotropi tabaka i¢indeki
baglanmalarin tabakalar aras1 baglanmalardan
olduk¢a giiclii olmasindan kaynaklanmaktadir.
Tabakalar arast etkilesmenin olduk¢a zayif
olmasindan dolayr GaSe tek kristali tabakalar
boyunca kolaylikla yarilabilirler (Augelli ve ark.,
1978; Capozzi ve Minafra, 1981; Capozzi, 1981;
Capozzi, 1982; Gouskov ve ark., 1982; Taylor
ve Ryan, 1987; Fernelius, 1994; Micocci ve ark.,
1997; Girbulak B, 1997; Shigetomi ve ark.,
2000; Kim ve ark., 2004; Shigetomi ve ark.,
2004; Seyhan ve ark., 2005; Karabulut ve ark.,
2006; Mamedov ve ark., 2009; Ertap ve ark.,
2011). GaSe tek kristali 300 K’de 2.02 eV’luk
genis bir yasak bant araligina sahiptir (Fernelius,
1994; Karabulut ve ark., 2006). GaSe tek kristali
ozellikle goriintir bolgede fotoelektronik ve
optoelektronik cihazlarda wuygulama alanina
sahip olmakla birlikte lineer olmayan optik
ozelliklerinden dolay1 son yillarda oldukca genis
olarak aragtirllmaktadir (Augelli ve ark., 1978;
Capozzi ve Minafra, 1981; Capozzi, 1982;
Gouskov ve ark., 1982; Anis ve Piercy, 1984;
Fernelius, 1994; Micocci ve ark., 1997,
Shigetomi ve ark., 2000; Kim ve ark., 2004;
Shigetomi ve ark., 2004; Seyhan ve ark., 2005;
Karabulut ve ark., 2006; Allakhverdiev ve ark.,
2006; Karatay ve ark., 2016; Yuksek ve ark.,
2017). Biiyilitme kosullar1 ve parametrelerine
bagl olarak GaSe tek kristali p ve n tipi olarak
elde edilebilmektedir. (Shigetomi ve ark., 2000).

GaSe yariiletken bilesigi tek kristal olarak
blyiitiilebildigi gibi ince film olarak da
bliyiitiilebilmektedir (Karabulut ve ark., 2006;

Ueno ve ark., 2002). GaSe ince filmleri elde
etmede vakum buharlastirma (Blasi ve ark.,,
1989), kimyasal buhar depolama (Gillan ve
Barron, 1997), Molekiiler Demet Epitaksi (Ueno
ve ark., 2002), piiskiirtme teknigi (Ohyama ve
Fujita, 2003) ve termal buharlastirma teknigi
(Sakr, 2007) gibi farkli yontemler
kullanilmaktadir. Literatiirde Modifiye Kimyasal
Depolama (M-CBD) yontemi ile
bilylitilmiis GaSe ince filmleri
calismalar bulunmamaktadir. M-CBD yontemi,
farkli konfigiirasyonlarda genis alt tabanlar

Banyo
lizerine

iizerinde ince film biiylitmeye olanak saglayan
basit ve ucuz bir yontemdir. M-CBD yodntemi,
alt taban yiizeyindeki katyonik ve anyonik
bilesenlerin ardisik reaksiyonlarina dayanarak
ince filmlerin kimyasal olarak biriktirildigi
asamal1 bir stiregtir.

Bu caligmada, ilk defa M-CBD yontemi ile
cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar iizerinde
biiyiitiilen GaSe ince filmlerine tavlamanin etkisi
arastirildi. Cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar
iizerinde biiyiitilen GaSe ince filmlerinin
yapisal, morfolojik ve optik O6zellikleri XRD,
AFM ve UV-Vis teknikleri ile arastirildi.

MATERYAL VE YONTEM

GaSe ince filmlerini
Bridgman yontemi ile kiilce kristal olarak
biiyiitillen GaSe tek kristalinden 1 cm x 3 cm x

80 um boyutlarinda alt tabanlar hazirlandi. GaSe

biliylitmek  ig¢in,

tek kristali dogal ayna yiizeyine sahip
oldugundan GaSe tek kristallerine biiyilitme
isleminden Once higbir kimyasal islem

uygulanmadi. GaSe tek kristallerine ek olarak,
GaSe ince filmleri cam alt tabanlar {izerinde de
biiyiitiildii. Cam alt tabanlar ince film biiyiitme
isleminden 0nce kromik asit ile iyice temizlendi
ve daha sonra distile sudan gecirildi. Ga ve Se
kaynagi olarak sirastyla GaCl; ve Na,SeSO;
cozeltileri kullanildi. GaCls ¢ozeltisinin  pH
degerini ~ 2’ye ayarlamak i¢in ¢ozeltiye tartarik
asit eklendi. Dort cam beher 1, 2, 3 ve 4 olarak
numaralandirildi. 1 ve 3 numarali beherlere

sirastyla 20 ml GaCl; ve 20 ml Na,SeSOs ilave
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edilirken 2 ve 4 numarali beherlere ise ayr1 ayri
20 ml distile su dolduruldu. Cam ve GaSe tek
kristallerden hazirlanan alt tabanlar sirasiyla 1, 2,
3 ve 4 nolu beherlere dikey olarak yerlestirildi.
Bu alt tabanlar 1, 2, 3 ve 4 nolu beherlerde
sirastyla 20 s, 10 s, 15 s ve 10 s bekletildi ve bu
islemin her biri bir dongli olarak adlandirildi.
Cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar iizerinde
GaSe ince filmlerinin biyitiilmesi ic¢in 60
dongiiden olusan deneyler yapildi. Bu dongii
sayisindan sonra biiylitiilen ince filmlerin cam ve
GaSe tek kristal alt tabanlar tizerinden ayrigsmaya
basladig1 goriildii. M-CBD ile biiyiitiilen ince
kalinliklari, dongii sayillart  ve
kullanilan malzemenin yogunlugu ile
hesaplanabilmektedir (Mane ve ark., 2000). Cam
alt tabanlar iizerinde biiyiitilen GaSe ince
filmlerinin kalinliklarinin yaklasik olarak ~ 90
nm oldugu belirlendi. Cam ve GaSe tek kristal
alt tabanlar iizerinde biiyiitiilen ince filmlerin
actk kirmiziya yakin mat renklerde oldugu
goriildii. Tavlamanin etkisini gérmek i¢in elde
edilen ince filmler 1s1l isleme tabi tutuldular. Her

filmlerin

iki taban {izerinde biiyiitilen GaSe ince
filmlerinin 40°C ve fizerinde 1s1l isleme tabi
tutulduklarinda  buharlastigi  gozlendi. Bu
nedenle tavlama sicakligi olarak 35°C secildi ve
biiyiitillen ince filmler bu sicaklikta birer saat
hava ortaminda tavlandilar.

Cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar iizerinde
biiyiitiilen GaSe ince filmlerinin  ylizey
morfolojisi PSIAXE-100E  model Atomik
Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile arastirilirken
yapt analizleri X-151n1 difraktometresi (XRD)
(Rigaku D/max-2200) ile gerceklestirildi. Cam
ve GaSe tek kristal alt tabanlar {izerinde
biiyiitiilen GaSe ince filmlerinin optik sogurma
Olctimleri ise Perkin-Elmer Lambda 25 UV-Vis
spektrofotometre ile gergeklestirildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 1 a’da cam alt taban iizerinde biiyiitiilen
GaSe ince filminin, Sekil 1 b’de ise cam alt
taban tlizerinde biiyiitiilerek 35 °C’de tavlanmis
GaSe ince XRD  spektrumlari
verilmektedir.

filminin
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Sekil 1: Cam alt taban iizerinde biiyiitiilmiis (a) tavlanmamis ve (b) 35 °C’de tavlanmig GaSe ince filmlerinin XRD

spektrumlari.

XRD analizlerinden elde edilen sonuclar cam
alt taban {izerinde biyiitilen ve 35 °C’de
tavlanan GaSe ince filmlerinin rombohedral
orgliye sahip olduklarini gostermektedir. Bu ince
filmlerin orgii sabitlerinin a = 3.730 A, ¢ =
23.860 A ve z = 6 (z her bir tabakadaki atom

sayis1) olan rombohedral yapida ve uzay
grubunun R3m oldugu goriilmektedir (PDF No:
081-1971). XRD spektrumlarindan elde edilen
veriler rombohedral yapidaki GaSe yariiletken
bilesigi i¢in literatiirde verilen verilere uygundur
(Schubert ve ark., 1953). Tavlanmis ve
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tavlanmamis GaSe ince filmlerinin XRD
spektrumundaki genis kambur, cam alt tabandan
kaynaklanmaktadir ve spektrumlar birbirlerine
benzemektedir. Tavlanmamis GaSe ince filminin
XRD spektrumundaki kamburun tavlanmis GaSe
ince filmindeki kambura gore biraz daha genis
oldugu goriilmektedir. Ayrica, Sekil 1 a-b’den
gorildiigli gibi cam alt taban {izerinde biiyiitiilen

GaSe ince filmi 35 °C’de tavlandiginda (006) ve
(102) pikinin belirginlestigi goriilmektedir. Sekil
2 a-c’de swrastyla GaSe tek kristal alt taban,
GaSe tek kristal alt taban {lizerinde biiyiitiilmiis
GaSe ince filmi ve GaSe tek kristal alt taban
iizerinde biiylitiilerek 35 °C’de tavlanmis GaSe
ince filminin XRD spektrumu verilmektedir.
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Sekil 2: (a) GaSe tek kristali, (b) GaSe tek kristal alt taban tizerinde biiyiitiilmiis GaSe ince filmi ve (¢) GaSe tek kristal alt
taban iizerinde biiyiitiilerek 35 °C’de tavlanmig GaSe ince filminin XRD spektrumlart.

XRD analizlerinden elde edilen sonuglar
GaSe tek kristal alt taban iizerinde biiylitiilen ve
35 °C’de tavlanan GaSe ince filmlerinin 6rgii
sabitlerinin a = 3.750 A, ¢ = 15.950 A ve z = 4
olan P63/mmc uzay grubuna ait hekzagonal
yapida biiyiidiiklerini gostermektedir (PDF No:
37-0931). XRD spektrumlarindan elde edilen
veriler hekzagonal yapidaki GaSe tabakali
yariiletken bilesigi i¢in literatiirde daha Once
bulunmus verilere uygundur (Anis ve Nazar,
1983). GaSe tek kristal alt taban {izerinde
blyiitilen ve 35 °C’de tavlanan GaSe ince
filmlerinin  hekzagonal yapiy1 ve  Orgi
parametrelerini  devam ettirdikleri  gorildii.
Ayrica, GaSe tek kristalinin XRD spektrumu ile
bu alt taban iizerinde biiyiitillen ve 35 °C’de
tavlanmis GaSe ince filmlerinin XRD

spektrumlari karsilastirildiginda (Sekil 2 a-c) pik
konumlarimin yaklasik olarak 0.26°-0.76° daha
disiik acilara kaydigr ve pik siddetlerinin de
zayifladig1 goriilmektedir. Biiyiitilen GaSe ince
filmlerinden dolay1 GaSe tek kristal tabanin pik
konumlar1 devam etmistir ancak pik konumlari
ve siddetlerinde degisimler gozlemlenmistir.
Sekil 1 ve Sekil 2’nin analizlerinden, biiylitiilen
GaSe ince filmlerinin yapisinin kullanilan alt
tabanlara bagl oldugu goriildii.

Cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar iizerinde
biiyiitiilen ve 35 °C’de tavlanan GaSe ince
filmlerinin yilizey morfolojisi AFM teknigi ile
arastirildi. Cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar
lizerinde Dbiiyiitiilen GaSe ince filmlerinin
parcacik boyutlar1 Sekil 3 a-b ve Sekil 4 a-b’de
resimlerden XEI 1.6.1 yazilimi

14
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tabanlar
ince filmlerinin
°C’deki

Cam alt
biiyiitilen GaSe
tavlamadan oOnceki ve 35

kullanilarak  hesaplandi.
lizerinde

tavlama

isleminden sonraki AFM goériintiileri sirasiyla
Sekil 3 a-b’de verilmektedir.
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Sekil 3: Cam alt taban ilizerinde biiyiitiilmiis (a) GaSe ince filmi ve (b) 35 °C’de tavlanmig GaSe ince filminin AFM

gortintiileri.

GaSe
ince filmlerin parcacik boyutlar1 ve pargacik
boyutlarinin tavlamayla degisimi incelendi. Bu
analizlerden cam alt taban iizerinde biiylitiilen
GaSe ince filminin pargacik boyutunun yaklagik
olarak 33.2 nm oldugu hesaplandi. Cam alt taban
lizerinde biiyiitillerek 35 °C’de tavlanan GaSe
ince filminin pargacik boyutunun yaklasik olarak
40.1 nm oldugu hesaplandi. Cam alt tabanlar
iizerinde biiyiitiillen GaSe ince filmlerine benzer
olarak GaSe tek kristal alt tabanlar iizerinde
biiyiitiilen GaSe ince filmlerinin tavlamadan
onceki ve 35 °C’deki tavlama isleminden
sonraki AFM goriintiileri sirasiyla Sekil 4 a-b’de
verilmektir.

AFM gorintiilerinin analizlerinden

AFM goriintiilerinin analizlerinden GaSe ince

filmlerin pargacitk boyutlart1 ve pargacik
boyutlarinin tavlamayla degisimi incelendi. Bu
analizlerden GaSe tek kristal alt taban tizerinde
biiylitilen GaSe ince filminin pargacik boyutu
yaklagik olarak 35.3 nm olarak hesaplanirken
ayn1 alt taban lizerinde biiyiitiilen ve 35 °C’de
tavlanan GaSe ince filminin pargacik boyutu ise
yaklasik olarak 63.7 nm olarak hesaplandi.
Buradan ortalama parcacik boyutlarinin GaSe
ince filmlerinin biiyiitildiigli alt tabana bagh
oldugu agikca goriilmektedir. Ayrica, tavlamanin
parcacik boyutu tizerindeki etkisine benzer
sonuclar daha once gerceklestirilen ¢alismalarda
da gozlenmistir (Matheswaran ve ark., 2011;

Vidhya ve ark., 2015).
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Sekil 4. GaSe tek kristal alt taban iizerinde biiyiitiilmiis (a) GaSe ince filmi ve (b) 35 °C’de tavlanmig GaSe ince filminin

AFM goriintiileri.

Cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar tizerinde
buylitilen ve 35 °C’de tavlanan GaSe ince
filmlerinin optik sogurma olgiimlerinden yasak
enerji bant aralig1 degerleri hesaplandi. Cam alt

38

k] a
2% ©
be
281 @ P
H

24|

20

Sogurma (a.u.)

W ;
® 12 14 16 18 20 22 24
Enerii (e¥)

L ! " ! )
500 600 700 800 900 1000 1100
Dalga Boyu {nm)

tabanlar tizerinde

biiylitilen ve 35 °C’de
tavlanan GaSe ince filmlerinin optik sogurma

spektrumlar1  swrasiyla  Sekil 5 a-b’de
verilmektedir.
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Sekil 5: Cam alt taban iizerinde biiyiitiilmiis (a) GaSe ince filmi ve (b) 35 °C’de tavlanmis GaSe ince filmi.

Cam alt taban iizerinde biiyiitillen ince
filmlerin yasak enerji bant degerleri;

(ah9)*™ = A(hY — E,) (1)

esitligi kullanilarak hesaplandi. Burada A bir
sabit, Av numune iizerine diisiiriilen fotonun

enerjisi, £, yasak enerji arahgidir. Bu esitlikte

n, malzemenin direk ve indirek olmasia bagl
olarak 2, 3, 1/2 ve 3/2 gibi degerler alir. Cam
alt tabanlar tlizerinde biyiitilen ve 35 °C’de
tavlanan GaSe ince filmlerinin yasak enerji bant
degerleri  yukaridaki  esitlik  kullanilarak

bulunurken direk aralikli yariiletkenler igin
16
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kullanilan #n = 1/2 degeri kullanildi. Sogurma Gozlenen bu sonu¢ daha once ince filmlerde
spektrumlarinin  lineer oldugu kismin enerji tavlamanmn etkisine bagli olarak pargacik
eksenini kestigi nokta incelenen numunenin boyutunun biiylidiigiinii ve yasak enerji bant
yasak enerji bant degerini vermektedir (Yiksek, araliginin  azaldigim1  gosteren  ¢alismalarla
2010). Sekil 5 a-b’de grafiklerin analizinden cam uyumludur  (Garadkar ve ark., 2010;
alt tabanlar {izerinde biiyiitiilen ve 35 °C’de Matheswaran ve ark., 2011; Vidhya ve ark.,
tavlanan GaSe ince filmlerinin yasak enerji bant 2015). Cam alt tabanlar iizerinde biiyiitiilen
araliklart sirasiyla 2.07 eV ve 2.04 eV olarak GaSe ince filmlerine benzer olarak GaSe tek
hesaplandi. Buradan cam alt taban {izerinde kristal alt taban, GaSe tek kristal alt tabanlar
biiyiitillen GaSe ince filminin tavlamaya bagl iizerinde biyiitilen GaSe ince filmlerinin

olarak parcactk boyutunun biliylidigi ve tavlamadan Onceki ve 35 °C’deki tavlama
parcacitk boyutuna bagli olarak yasak enerji isleminden sonraki optik sogurma spektrumlari
araligt  degerinin  distiigli = goriilmektedir. sirastyla Sekil 6 a-c’de verilmektedir.
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Sekil 6: (a) GaSe tek kristal alt taban, GaSe tek kristal alt taban {izerinde biiyiitiilmiis (b) GaSe ince filmi ve (c¢) 35 °C’de
tavlanmis GaSe ince filminin optik sogurma spektrumlari.
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Cam alt taban {izerinde biiyiitillen GaSe ince enerji bant araliklar1 sirastyla 2.02 eV ve 2.01 eV
filmlerinden farkli olarak GaSe tek kristal alt olarak  bulundu. Bu sonuglar  beraber
taban iizerinde biiyiitiilen ince filmlerin sogurma degerlendirildiginde tavlamanin etkisiyle
spektrumlarinda sekilden de gorildigi gibi parcacik boyutunun arttif1 ve az da olsa yasak
serbest eksiton piki gozlenmektedir. Ancak, enerji bant araliginin azaldigi goriilmektedir.
GaSe tek kristal alt tabanina oranla bu alt taban
lizerinde biiyiitiilen ve 35 °C’de tavlanan GaSe

ince filmlerinin serbest eksiton piklerinde ) k i )
. . < Martienssen kurali ile verilmektedir ve a(hv) =
genisleme ve enerji konumlarinda degisimler

gozlendi. Literatiirde GaSe tek kristalinin direkt Agexp [(hv), ./E”] formiilii ile ifade ed11me;kted1r.
serbest eksiton baglanma enerjisi 20 meV Bu for@ulde E” .Urbach. P aramet‘rem O_lup
(Kamimura ve Nakao, 1968; Kyazym-zade ve yapidaki diizensizligi gosterirken A4, ise sabittir

ark., 2007) olarak rapor edilmistir. Direkt serbest (Urbach, 1953; Ruiz—Fu'erj[es ve ark., 2012).
Bundan dolay1 diizensizlik arttikca Urbach

enerjisinin (£,) artacagi soylenebilir. Cam alt
tabanlar iizerinde biyiitilen ve 35 °C’de
tavlanan GaSe ince filmlerinin Urbach enerjileri

Kristal ve amorf yariiletkenlerde sogurmanin
foton enerjisi ile eksponansiyel degisimi Urbach-

eksiton baglanma enerjisi i¢in bu deger dikkate
alindiginda GaSe tek kristal alt tabanin oda
sicakligindaki (300 K) yasak enerji bant degeri
2.03 eV olarak hesaplandi. Benzer sekilde GaSe
tek kristal alt taban {lizerinde biiyiitiiliip 35 °C’de
tavlanan GaSe ince filmlerinin 300 K’deki yasak

sirastyla 804 meV ve 738 meV olarak
hesaplandi. Benzer sekilde GaSe tek kristal,
GaSe tek kristal alt taban iizerinde biiylitiilen ve
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35 °C’de tavlanan GaSe ince filmlerinin Urbach
enerjileri sirastyla 12.47 meV, 45.80 meV ve
39.07 meV olarak hesaplandi. Hesaplanan
Urbach enerjilerinden de goriildiigii gibi hem
cam hem de GaSe tek kristal alt tabanlar
bliyiitilen GaSe ince filmlerinin
Urbach enerjileri tavlamanin etkisine bagl
olarak azalmaktadir. Hem cam hem de GaSe tek
kristal alt tabanlar iizerinde biiyiitiilen GaSe ince
filmlerinin tavlamaya bagli olarak pargacik

uzerinde

boyutu arttigindan  dolayr  diizensizlikleri
azalmistir ve bundan dolay1 da Urbach
enerjilerinin degeri azalmistir. Literatiirde de
Urbach enerjilerinin  bulk
kristallerin Urbach enerjilerinden daha biiyiik
oldugunu rapor eden caligmalar bulunmaktadir
(Pejova, 2008; Yiiksek ve ark., 2009; Pejova,
2010).

ince filmlerin

SONUC

Cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar iizerinde
GaSe ince filmleri M-CBD yontemi ile
biiyiitiildii. Bu alt tabanlar {izerinde biiyiitiilen ve
35 °C’de tavlanan GaSe ince filmlerinin yapisal,
morfolojik ve optik 6zellikleri XRD, AFM ve
UV-Vis ol¢limleri ile arastirildi. Cam alt tabanlar
lizerinde biiyiitiilen ve 35 °C’de tavlanan GaSe
ince filmleri rombohedral yapida iken GaSe tek
kristal alt tabanlar iizerinde biiyiitiillen ve 35
°C’de tavlanan GaSe ince filmlerinin hekzagonal
yapida oldugu belirlendi. Cam alt tabanlar ve
GaSe tek kristal alt tabanlar iizerinde biiyiitiilen
ve 35 °C’de tavlanan GaSe ince filmlerinin
parcacik boyutlarinin kullanilan alt tabana ve
tavlama sicakligmma bagli olarak degistigi
gorildii.  Optik  sogurma  oOl¢iimlerinden
biiyiitiillen GaSe ince filmlerinin yasak enerji
bant araliklar1 hesaplandi. Tavlama sicakligina
bagli olarak cam ve GaSe tek kristal alt tabanlar
izerinde biiyiitiilen ince filmlerin yasak enerji
bant araliklarmin azaldig1 goriildi. Tavlamanin
etkisine bagli olarak bulunan degerlerin daha
once ince filmler {lizerinde yapilan g¢alismalarla
uyumlu oldugu goriildii.
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