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Ozet
Anahtar kelimeler Saydam iletken Oksit (SIO) ailesine ait olan ZnO filmleri, kendine has &zellikleriyle giines pili

teknolojilerinde dikkat ¢eken malzemelerdir. Bu malzemelerin uygun alttaslar Gzerine ekonomik bir
teknik ile Uretilmesi aygitlarin Gretim maliyetini ve verimini 6nemli derecede etkileyecektir. Bu
¢alismada, alttas olarak siklikla kullanilan mikroskop camlarina alternatif olarak farkli oranlarda PbO
iceren borat cam yapilari Gzerine ultrasonik kimyasal plskirtme teknigi ile ZnO filmleri ¢oktirilmustar.
Uretilen filmlerin yapisal, elektriksel ve optik 6zellikleri incelenerek, alttas olarak kullanilan cam
Elipsometri Teknigi. yapilarin film 6zellikleri Gzerine etkisi aragtinlmistir. Tim bu arastirmalar sonucunda; alttas olarak
kullanilan cam yapilardaki Pb miktarinin artmasi ile kristal yapilarinda degisme oldugu gozlenmistir.
PbO igeren alttaslar tzerine Uretilen filmlerin elektriksel 6zdireng degerleri, PbO icermeyen camlara
kiyasla daha yiiksektir. Gorinir bolgedeki en ylksek gegirgenlik %5 PbO iceren cama aittir ve alttas
yapisina PbO ilavesi uretilen filmlerin kirilma indisi degerlerini artirmistir.

Zn0 ince film;
Borat cam;
Optik 6zellikler;
Spektroskopik

Formation and Investigation of ZnO Films on the Borate Glass Structres
Containing Diffrent Amounts of PbO

Abstract
ZnO0 films which belong to transparent conducting oxide (TCO) family are materials taking attention with
Keywords their unique properties in solar cell technologies. Deposition of these materials on suitable substrates
ZnO thinf film; by an economic technique affects the production costs and efficiency of devices. In this study, as an
Borate glass; alternative to commonly used microscope slides, ZnO films have been deposited on the borate glass
Optical properties; structures containing different amounts of PbO by ultrasonic chemical spray pyrolysis (UCPS) technique.
Spectroscopic The effect of substrate structures on the structural, electrical and optical properties of ZnO films has
Ellipsometry been investigated. As a result of all this research; it was observed that a change in the crystal structure
Technique. with the increase of the amount of Pb at substrate glass structures. Electrical resistivity values of the

films produced on substrates containing PbO is higher as compared to PbO-free glasses. High
transmittance in the visible region belongs to the glass that contains 5% of PbO. The addition of PbO
the substrate increased the values of the refractive index.
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1. Giris en onemli malzeme indiyum kalay oksit (ITO) tir.
Ancak, indiyumun giin gectikce tilkenmesi ve daha
pahali olmaya baslamasi ¢alismalari kisitlamaktadir
(Xu et al.2016). Bu nedenle alternatif SiO
malzemelere ihtiyag vardir. Bu malzemeler

GUnUmiz teknolojik ve bilimsel arastirmalarinda
onemli bir yere sahip olan saydam iletken oksit
(Si0) malzemeler, hem goériinir bélgede yiiksek
gecirgenlik hem de iyi elektriksel iletkenlik
sergileyen malzemeler olarak tanimlanabilir. Bu
malzemelerin ~ blyik bir ¢ogunlugu n-tipi

yariiletkenlerdir (Arier, 2007). SiO ailesinde bilinen
]

icerisinde ZnO kendisine has ozellikleriyle 6n plana
¢ikmaktadir. Dogada bol bulunmasi, kimyasal
kararlihgi ve c¢evre dostu olmasiyla da dikkat

AKU FEMUBID 16 (2016) 031101 507



Farkli oranlarda PbO igceren borat alttaslar (zerine ZnO filmlerinin tiretilmesi, Cetinkaya Colak vd.

cekmektedir (Chen et al.2016).
malzemeler arasinda ZnO bilesigini Gstlin kilan bir
60 meV’luk eksiton

enerjisidir. ZnO bilesigi elektriksel o6zellikleri ve

Ayrica diger

baska 0zelligi baglanma
yuksek elektron-hall mobilitesiyle de 6nem arz
etmektedir (Mandal et al. 2008). Alternatif ZnO
filmlerinin Gretimi icin kullanilan teknik, katkilama,
Uretim sonrasi isil islem gibi degiskenlerle film
yapisinda iyilestirmeler yapilmaya calisiimaktadir.
SiO uretiminde kullanilan alttas da film 6zellikleri
Gzerinde etkin bir rol oynayarak, umut vaat eden
ZnO filmlerinin

Uretimi icin bir parametre

olmaktadir. Kullanilacak alttas, filmlerin kristal
yapisini 6nemli derecede etkilemesinin yaninda
olusturulan kaplamanin tutunmasinda da onemli
bir rol oynar. Ayrica, alttas Ozellikleri
cekirdeklesme, tane bliyiimesi ve yapilanma igin de
onemlidir. Bugiine dek ince film dUretiminde Si
(Kamerski, 1980), kuartz cam (Demirselguk, 2010),
GaAs (Kucheyev et al. 2003), Ge (Jerng et al. 2012),
plastik (Zhao et al. 2006) ve safir (Matsubara et al.
2011) gibi

puskirtme teknigi ile film UGretiminde filmlerin

alttaslar  kullanilmistir.  Kimyasal
sogumasl esnasinda alttas ile kaplanan malzemenin
1sil genlesme katsayilari arasindaki fark filmlerin
yapisal ve elektriksel 6zelliklerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Bu durumun ticari olarak satilan
alttaslarla giderilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle
ihtiyaca uygun alttaslar Uretilerek ZnO filmlerinin
bu alttaslar lzerine kaplanmasi, umut vaat eden
Zn0O malzemeleri Uretimi igin arastirmaya deger bir
konudur. Uretilecek alttasta bulunmasi gereken
onemli 6zelliklerden birisi de yansima yoluyla olan
1stk kayiplarinin minimuma indirilmesidir. Boylece
alttaslar miimkin oldugunca gegirgen olarak elde
edilebilecektir. Bu agidan filmlerin biyutilmesi igin
uygun cam alttasin secimi 6nemli bir faktordir.

Cam teknolojisi uzun bir gegmise sahiptir.
Yizyillardir cam kompozisyonun kontroliyle ve
analiz yontemlerin gelismesiyle her teknolojik
ihtiyaca uygun cam vyapilari olusturulmustur. Son
yillarda degisik gecis ve toprak alkali iyonu katkili
borat camlar, elektrik, optik, mekanik ve manyetik
ozelliklerinden dolayr kapsamli  bir sekilde
arastirilmistir (Kocabag, 2002). Alkali borat camlar

yluksek gecirgenligi, disliik erime noktasi, ylksek

termal kararlihgl ve gecis metal ¢ozindrlGgu ile

taninirlar.  Bu camlar elektronik ve optik
teknolojilerde yaygin olarak kullanirlar ve non-
lineer optik ve manyeto-optik cihazlar igin
muikemmel malzemelerdir (Misra and Andronenko
2000). Ozellikle PbO iceren borat cam yapilar
gorinlr bolgede sahip olduklarn yiksek 1sik
gecirgenlikleri ile dikkat gekicidir.

Bu c¢alismada, ekonomik bir yéntem olan erime-
sondiirme teknigi ile farkli oranlarda PbO igeren
borat cam vyapilari Gretilmis ve bu cam alttaslar
dikkat

Ultrasonik Kimyasal Puskirtme teknigi ile ZnO

Uzerine  ekonomik olmasiyla ceken

filmleri Gretilmistir. Uretilen filmlerin yapisal,
elektrik ve optik ozellikleri incelenerek, alttas
olarak kullanilan cam vyapilarin film 6zellikleri

Gzerine etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Cam yapilarin iiretimi

Cam Uretiminde klasik erime-sondiirme teknigi
kullanilmistir. PbO icermeyen ve farkh oranlarda
(%0, %5, %10 ve %15) PbO iceren borat cam
yapilarin detayli kompozsiyonlari Tablo 2.1.'de
verilmektedir. Cami olusturacak oksitler gerekli
miktarda hassas terazide tartilarak, temiz bir
kap igerisinde karistirlmis ve platin kroze
icerisine konmustur.  Kroze igerisindeki
kimyasallar, 1350 °C sicakliga ayarlanmis yliksek
sicaklik firininda 3 saat tutularak eritilmistir. Bu
siire sonunda eriyik haline gelmis cam, silindirik
seklindeki kaliba dokilerek camin kalibin seklini
almasi saglanmistir. Hizh bir sekilde kaliptan
¢ikartilan kati durumdaki cam, daha 6nceden
350°C"  vye
konmustur. Tavlama firininda yaklasik 1 saat

ayarlanmis  tavlama  firinina

bekletilen cam numuneler daha sonra oda
sicakligina dek sogutulmaya birakilmistir. Elde
cam bloklar kesme ve

edilen parlatma

islemlerinin ardindan, Uzerlerine film

kaplanmasi igin hazirlanmistir.
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Tablo 2.1. PbO iceren borat cam yapilarin kodlari ve
kompozisyonlari.

Cam Kodu Cam Kompozisyonu

BPO %1 TiO, - %3 Ca0 - %1 Al,05 - %15 Na,O - %80 B,0s

BP5 %1 TiO, - %3 Ca0 - %1 Al,O3 - %15 Na,0 - %5 PbO -
%75 B,0;

BP10 %1 TiO, - %3 Ca0 - %1 Al,O; - %15 Na,0 - %10 PbO -
%70 B,0;

BP15 %1 TiO, - %3 CaO0 - %1 Al,05 - %15 Na,O - %15 PbO -

%65 B,0;

2.2. ZnO filmlerinin iiretimi
Bu ¢alismada ZnO filmleri, erime-séndirme teknigi
ile Uretilmis 4 adet cam alttas (BPO, BP5, BP10,
BP15) Gzerine Ultrasonik Kimyasal Pliskirtme (UKP)
teknigi kullanilarak 415+5°C taban sicakliginda
¢Oktlirilmis ve 4 adet ZnO filmi elde edilmistir
(BPOF, BPSF, BP10F, BP15F). Kimyasal puskiirtme
teknigi, elde edilecek malzemenin elementlerini
belirli

sulu c¢ozeltisinin,

iceren tuzlarindan konsantrasyonlarda

hazirlanan onceden isitilmis
alttaslar Gzerine belirli bir akis hizinda belirli bir
tekniktir.
Filmlerin elde edilmesi icin Zn kaynagl olarak
Zn(CH3C00),.2H,0 kimyasah kullanilmistir.  ZnO

filmlerinin

sire puskirtilmesine dayanan bir

Uretilmesinde  kullanilan ~ deney

parametreleri Tablo 2.2” de verilmektedir.

Tablo 2.2. ZnO filmlerinin Gretim parametreleri.

Numune Zn0

Kullanilan Cozelti Zn(CH5C00),.2H,0

Alttas sicaklig 415+5°C

Cozelti Molaritesi 0.1M

Piiskiirtme Hizi ve siiresi ~5 ml/dk ve 16 dk

Toplam Cozelti Miktari 80 ml

Tasiyic Gaz Basingh hava (1bar)

Uretilen ZnO filmlerinin yapisal, elektrik ve optik
ozellikleri incelenerek, alttas olarak kullanilan cam
yapilarin film 6zellikleri Gzerine etkisi arastiriimigtir.
Filmlerin  yapisal analizleri  Rikagu  X-isini
difaktometresi (CuKa 1simasi, A=1.5406 A) cihazi ile
incelenmistir.  Elektriksel 6zdirencleri Keithley
2601A LUCAS Labs PRO4 dort-ug sistemi
kullanilarak belirlenmistir. ZnO filmlerinin optiksel
ozelliklerini incelemek icin her bir filmin Shimadzu
UV-VIS 2550 Spektrofotometre cihazi ile gegirgenlik
spektrumlari alinmis ve optik metot ile optik bant
OPTO S9000

Spektroskopik Elipsometre cihazi ile filmlerin optik

araligi  degerleri belirlenmistir.
sabitleri belirlenerek, alttas yapisinin film 6zellikleri

Uzerine etkileri arastirilmistir.

3. Bulgular

3.1. Yapisal 6zellikler

PbO ilave edilmis borat cam alttaslar Gzerine
Uretilen ZnO filmlerinin XRD desenleri Sekil 3.1'de
verilmektedir. Bu desenler incelendiginde farkli
siddetlere sahip piklerin varhg, filmlerin polikristal
yapida olustugunu isaret etmektedir. XRD desenleri
incelendiginde BP5F numunesinde BPOF’a gore pik
siddetlerinin azaldigi, buna ragmen iki numunenin
benzer  yapisal karakteristikler  sergiledigi
soylenebilir. Ancak, alttas yapisina daha fazla PbO
ilave edildiginde bu alttaglar (zerine (Uretilen
filmlerin kristal yapilarinda dikkate deger bir
bozulma oldugu ve hatta BP15 numunesi i¢in amorf
yaplya dogru bir kayma oldugu acikca
gorilmektedir. Ozellikle BP10F numunesinde (002)
pikinin BP15F numunesinde ise (100) ve (002)
piklerinin yok olusu oldukca dikkat cekicidir. Ayrica
sonucunda ZnO

XRD desenlerinin incelenmesi

filmlerinin hekzagonal yapida olustugu

belirlenmistir.

ZnO filmlerinin yapisal 6zellikleri hakkinda ayrintili
bilgiye ulasabilmek amaci ile tane buyuklugi ve
makro gerilme degerleri hesaplanmistir. Tane
blyukliklerinin belirlenmesinde Scherrer bagintisi

olarak bilinen,
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D- 0.942 (1)
BCosé

ifadesi kullanilmistir. Burada D tane buyuklGgi
(¢ap1), B maksimum siddetli pikin radyan olarak yari
pik genisligi, @ Bragg acisi ve A kullanilan X-isininin
dalgaboyudur (CuK, = 1.54060 A) (Benramdane et
al. 1997; Hammond, 1997). Kirinim piklerindeki
kaymayi ifade eden makro gerilimler ise

150

}ﬂ@)

8

209

40
269

Siddet (a.u)

siddet (a.u.)

d-d,

0

<e>=

(2)

denklemi ile  hesaplanmigtir. Burada <e>

malzemedeki makro gerilmeleri, d dizlemler arasi
do
duzlemler

mesafeyi ve ise deformasyon olmadigl
durumdaki arasindaki  mesafeyi
gostermektedir (Vigil et al. 2001). ZnO filmlerinin
yapisal parametreleri Tablo 3.1’de verilmektedir.
Makro gerilme
yapidaki sikismayi; pozitif ¢ikmasi ise genislemeyi

ifade etmektedir.

degerlerinin  negatif ¢ikmasi

BP5F

Sekil 3.1. ZnO filmlerinin X-i1sin1 kirnim desenleri.

3.2. Elektriksel Ozellikler

ZnO filmlerinin elektriksel 6zdireng degerlerini
belirlemek amaciyla dort ug teknigi kullanilmistir.
BPF filmlerine ait 6zdireng degerleri Tablo 3.2’de
verilmektedir. PbO iceren borat tabanh alttaslar
Zn0
degerlerinin PbO icermeyen alttas lizerine Uretilen

yaklasitk 10 kat

lzerine  Uretilen filmlerinin  Gzdireng

filme gore fazla oldugu

gorilmektedir. Bu durumun mobilite kavramiyla
ilgili oldugunu distiinmekteyiz. Daha 6nce yapisal
boliminde BP5F, BP10F ve BP15F
numunelerinde pik siddetlerinde bir
alttastaki PbO miktarinin artmasiyla beraber bazi

ozellikler

azalma,

yonelimlere ait piklerin yok olmasi ve amorfa dogru
bir kayma oldugu vurgulanmisti. Bu durumda

azalan kristal kalitesiyle birlikte film yapisinda
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olusan deformasyon, elektronlar icin sacilima

merkezlerinin sayisinin artmasina ve mobilite
degerlerinde bir azalmaya sebep olabilir (Thimsen

et al.2014) (Soylu, 2006). Buradan yola ¢ikarak bu

Tablo 3.1. ZnO filmlerinin yapisal parametreleri.

numunelerde  yiksek o6zdiren¢  degerlerinin

gbzlenmesinin  beklenen bir durum oldugunu

disinmekteyiz.

Numune (hk1) B (rad) D (nm) <e>
BPOF (100) 1.2x10° 12 -3.5x10°
(002) 6.6x10° 23 -6.9x10°
(101) 7.4x10° 20 -6.8x10°
BPSF (100) 8.8x10° 17 -2.2x10°
(002) 6.2x10” 24 -1.7 x107
(101) 7.9x10° 19 -1.6x10”
BP10F (100) 6.0x10° 25 5.6 x10”
(002)
(101) 7.0x10° 22 4.0x10°
BP15F (100)
(002)
(101) 9.0x10” 17 1.2x10°
3.3 Optik Ozellikler dikkati cekmektedir. Bilindigi gibi optik gegirgenlik
numunelerin kahinhgina, yansima/sagiima
Zn0O  filmlerinin ~ goriniir  bolgede  optik  glaylarindan kaynaklanan kayiplara, kristallenme
gecirgenlikleri ve optik bant araligi degerleri  geyivelerine ve yiizey morfolojilerine giiclii bir

teknolojik uygulamalarda kullanim potansiyelini
belirleyen 6nemli parametreler arasindadir. Bu
bolimde borat tabanli cam alttaslar Uzerine
¢oktirilen ZnO filmlerinin optiksel Ozelliklerini
bir uv/VviS

spektrofotometre cihazi ile gegirgenlik spektrumlari

incelemek icin  her filmin
alinmis ve optik metot ile optik bant aralg

degerleri  belirlenmistir. Ayrica Spektroskopik
Elipsometri (SE) teknigi ile film kalinliklari ve optik

sabitleri saptanmistir.

PbO ilave edilmis borat cam alttaslar (zerine
Uretilen ZnO filmlerinin gegirgenlik spektrumlari
Sekil 3.2’ de verilmektedir. Sekil 3.2 incelendiginde,
BPOF filminin gecirgenlik degerlerinin borat alttas
yapisina PbO ilave edilmesi ile birlikte degistigi

sekilde baghdir. PbO ilave edilmis borat cam

alttaslar Gzerine Uretilen ZnO filmlerinin XRD

Tablo 3.2. BPF filmlerine ait 6zdireng degerleri.

NUMUNE Ozdireng (Q.cm)
BPOF 3.78 x10°
BPSF 3.37x10°
BP10F 1.53x10°
BP15F 1.34x10°
desenlerinin  incelenmesi  sonucunda  yiksek

oranlarda PbO iceren borat cam alttaslar Gzerine
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bliyitilen ZnO filmlerinin kristallenme seviyelerinin
bozularak BP15F numunesinin amorf yapiya dogru
kaydigi belirlenmisti. Buradan yola ¢ikarak BP15F
filminin sahip

disik kristallenme seviyesine

olmasindan dolayr sacilmalardan kaynaklanan

kayiplarin gecirgenlik degerlerinde azalma etkisi

100

yarattigini duslinmekteyiz. Ayrica Sekil 3.2' de
verilen gecirgenlik spektrumlarinin incelenmesi
BP10F ve BP15F filmlerinde bant
kenarlarinin kisa dalgaboylarina dogru kaydigi ve

sonucunda,

boylece optik bant araligl degerlerinde az da olsa
bir artis olacagi belirlenmistir.

——BPOF

——BP5F
BP10OF

—BP15F

600 850

A (nm)

Sekil 3.2. ZnO filmlerinin gegirgenlik spektrumlari.

ZnO filmlerinin optik bant araliklarinin belirlenmesi
icin optik metot kullanilmistir. Bu metotta, yasak
enerji araligl, temel absorpsiyon spektrumu
kullanilarak cizilen (ahv)’ ~ hv degisim grafiginden
belirlenir. Bu  degisimin  lineer  kisminin
dogrultusunun hv eksenini (ahv)’=0 ’da kestigi
noktanin enerji degeri, yariiletkenin yasak enerji
araligini vermektedir (Silva and Zaniquelli 1999).
Sekil 3.3’te PbO iceren borat yapili cam alttaslar
tzerine ¢oktiirilen ZnO filmlerinin (ahv)’ ~ hv
degisim grafikleri verilmektedir. Tim filmlerin optik
metot kullanilarak hesaplanan optik bant aralig
degerleri ise Tablo 3.3’ te verilmektedir. Tablo 3.3’
ten PbO icermeyen BPOF filminin optik bant aralig
degerinin borat cam alttaslara eklenen PbO
miktarina bagh olarak degistigi belirlenmistir.
Ozellikle %10 ve %15 oranlarinda PbO ilave edilerek

olusturulan borat alttaslar tizerine buy(tilen BP10F

ve BP15F filmlerinin optik bant araligl degerlerinde
az da olsa bir artis oldugu saptanmustir.

Tablo 3.3. BPF filmlerinin optik bant araligi degerleri.

NUMUNE E(eV)
BPOF 3.284
BPSF 3.282
BP10F 3.298
BP15F 3311

ZnO filmlerinin optik sabitlerini belirlemek amaciyla
spektroskopik elipsometre cihazi kullaniimistir.
Tum filmler icin kalinhk degerleri ve optik sabitler

(kirllma indisi ve sonim katsayisi) sogurmanin az
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modeli ile belirlenen veriler i¢in en iyi uyum (fitting)
sabitler

oldugu bolgelerde saglkli sonuglar veren Cauchy-
Urbach modeli ile belirlenmistir. Bu nedenle, saglanarak film kalinhklari ve optik
filmlerin sogurma spektrumlari da goéz Online belirlenmistir.
alinarak elipsometre olclimleri 1200-1600 nm
dalgaboyu araliginda alinmistir. En uygun gelme
acist 75° olarak belirlenmis ve her bir film icin ¥
spektrumlar alinmistir. Olgiilen ve Cauchy-Urbach
8,0E+11 - ' 5,0E+11 -
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sekil 3.3. BPF filmlerinin(cah v)>~h v degisim grafikleri

Sekil 3.4'te PbO iceren borat alttaslar Uzerine BP5F numunesinde deneysel verilerin diger filmlere
gore biraz daha daginik olusu dikkat cekmektedir.
XRD analizleri bu durumun kristal yapiyla ilgili

blyitilen filmlerin ¥ spektrumlari verilmektedir.

Tum filmler icin deneysel veri ve teorik model

arasindaki uyumun iyi oldugu soylenebilir. Ancak olmadigini isaret etmektedir. Bu durumda ilgili film

]
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ylzey morfolojisinin boyle bir o6lciime neden eklemek gerekir. Urbach denklemi malzemenin
oldugu soylenebilir. sogurmaya sahip oldugu bolgelerde s6nim
katsayisini temsil eder ve

k(1)=A e>(E5) (4)

ZnO filmlerinin  kalinhiklarini  ve optik
sabitlerini belirlemek amaci ile Cauchy-Urbach

] } ) oo ifadesi ile verilir. Burada A, ve By ise Urbach
dispersiyon modeli kullaniimistir. Kirilma indisi igin

) parametreleridir (Gengyllmaz et al. 2012). ZnO

Cauchy modeli; . Co .
filmleri icin Cauchy-Urbach model parametreleri
Tablo 3.4’ te verilmistir ve bu tablo incelendiginde

Bn Cn

n(ﬂ«):An +?+2—4 (3) alttas yapisindaki Pb elementinin kirilma indisi
degerlerinde artisa neden oldugu gorilmektedir.

bagintisi ile verilir. Burada A, B, ve C, Cauchy

parametreleridir. S6nim katsayisinin sifir oldugu

bolgelerde Cauchy modelinin kullanimi uygundur.

Ancak spektrumda sénim katsayisinin sifir olmadigi

ve az da olsa sogurmanin oldugu bolgelerde

bulunabilir. Bu durumda Cauchy modeline sénim

katsayisini tanimlayan Urbach denklemini de

29.90
2930 4
28.70 [ 4
C 28.10 _
> 27.50 i
26.90 [ 4
2630 4
25.70 I I ! ! I I 20.70 [ L L L L L L
1180 1250 1320 1390 1460 1530 1600 1670 1180 1250 1320 1390 1460 1530 1600 1670
Dalgaboyu (nm) Dalgaboyu (nm)
Sekil 3.4.
21.60 23.30 T T
21.30 — 22.90 [ i
21.00 - 22.50 - T
o
2210 .
=~ 070 - . c
> r > 2170 - -
20.40 - L
H 21.30 —
2000 E r
L 20.90 —
19.80 . . . . . : — s s . . \ \
180 1250 1320 1330 1460 1530 1600 1670 1180 1250 1320 1390 1460 1530 1600 1670
Zn0 Dalgaboyu {(nm) Dalgaboyu (nm)

filmlerinin ¥spektrumlari.
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Tablo 3.4. ZnO filmlerinin Cauchy-Urbach model parametreleri ve optik sabitleri.

NUMUNE An B, (nm)* C, (nm)* A By (eV)? d (nm) MSE Nort Kort
BPOF 1.697 0.002 0.003 0.068 1.11 476 0.02 1.699 0.005
BPSF 1.715 0.009 0.118 0.112 1.13 369 0.26 1.757 0.008
BP10F 1.737 0.008 0.008 0.102 1.13 179 0.01 1.744 0.008
BP15F 1.786 0.007 0.005 0.147 1.18 120 0.01 1.792 0.010

Not: Bu calisma V. Ulusal Giines ve Hidrojen Enerjisi
Kongresinde s6zli olarak sunulmus ve 6zet kitapgiginda
4. Tartisma ve Sonug dzeti basilmistir.

Bu calismada, optoelektronik aygitlarin Gretiminde
onemli bir yeri olan ZnO filmlerinin farkli oranlarda
PbO iceren borat alttaslar Uzerine (retilmesiyle,
alttas yapisinin Gretilen filmlerin yapisal, elektriksel

ve optik Ozellikleri Gzerine etkisi arastiriimigtir.
Uretilen filmin kalitesinin ince film kaplanacak
alttasin cinsine ve kaplama yapilacak sicakliga son
derece bagh oldugu bilinmektedir. Bu calismada
Uretilen borat alttaslar ile 415+5°C lik kaplama
sicakhginda galisiimistir. Filmin Uretildigi alttas cam
yapilarindaki PbO miktari degisimi ile film
kalitesinin degistigi gbzlenmistir. Kendi Urettigimiz
borat cam alttaslar Gzerine Uretilen ZnO filmlerinin
incelenmesinden sonra; %5 PbO iceren borat cam
yapilar Uzerine dretilen ZnO filmlerinin, diger
numunelere kiyasla ylksek kristallesme diizeyi,
yiksek kirilma indisi, yiksek optik gecirgenligi ve
disik bant araligi degerlerine sahip olmasindan
dolayi, elektronik aygit teknolojisinde kullaniminin
daha uygun oldugu sonucuna variimistir.

Tesekkiir
Bu calisma Eskisehir Osmangazi Universitesi BAP

komisyonu tarafindan desteklenmistir (Proje No:
201319013).
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