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Yiiksek Oranda Es Parcacik Boyutlu CdSe Kuantum Noktalarin
Sentezi ve Optiksel Ozelliklerinin Parcacik Boyutlarina Baghhg

Synthesis of Highly Monodisperse CdSe Quantum Dots and Size
Dependency of Optical Properties

Onemli noktalar (Highlights)

% Es parcacik boyut dagilimina sahip CdSe kuantum noktalart sentezlendi. (CdSe quantum dots with
monodispersed size distribution were synthesized)

% UV-Vis, fotoliiminesans, TEM ve XRD karakterizasyon metotlar: kullanilarak numuneler karakterize edildi.
(Samples were characterized using UV-Vis, photoluminescence, TEM and XRD characterization methods.)

«» CdSe kuantum noktalarin optik ozelliklerinin numune tane boyutuna bagliligr arastirildr. (The dependence
of the optical properties of the CdSe quantum dots on the sample particle size was investigated.)

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Yiiksek kalitede CdSe kuantum noktalari sentezlendi ve optik ézelliklerinin tanecik boyutuna gére degisimi incelendi.
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CdSe Kuantum Nokta
Sekil. Gafik 6zet/ Figure. Graphical Abstract
Amag (Aim)
CdSe kuantum noktalarin 1S, 2S ve 1P gecislerinin malzeme tanecik boyutuna gére nasil degistigini incelemek
amacglanmistir. | 1t is aimed to examine how the 1S, 2S and 1P transitions of CdSe quantum dots change with the
variation of the particle size.
Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Sicak enjeksiyon metodu ile CdSe kuantum noktalar sentezlendi ve UV-Vis, fotoliiminesans, TEM ve XRD metotlart
kullanilarak karakterize edildi./ CdSe quantum dots were synthesized using hot injection method and
characterized using UV-Vis, photoluminescence, TEM and XRD methods.

Ozgiinliik (Originality)

Calismanmin 6zgiinliigii, yiiksek oranda es par¢acik boyutuna sahip CdSe kuantum noktalarin elde edilmesi, 2S ve 1P
optik gegislerinin par¢acik boyutuna bagh olarak degisiminin incelenmesidir.| The originality of this study is to
synthesis highly monodisperse CdSe Quantum dots and to investigate size dependant 2S and 1S optical transitions.
Bulgular (Findings)

2.51 nm, 2.58 nm ve 2.66 nm ¢aplarinda ve 25 nm fotoliiminesans FWHM degerinde CdSe kuantum noktalar elde
edildi. 4;5 55 degeri yaklasik 0.26 eV oldugu gozlemlendi. | CdSe quantum dots with diameters of 2.51 nm, 2.58 nm
and 2.66 nm and 25 nm Photoluminescence FWHM were obtained.

Sonuc¢ (Conclusion)

Tiim tanecik boyutlarinda Ays o5 degeri yaklasik 0.26 eV, Stokes kaymasinin 0.06 eV oldugu gozlemlendi. 2S ve 1P

optik gegisleri ve aralarindaki farklar par¢acik boyutuna bagh oldugu tespit edildi.l 1t was observed that for all
particle sizes the A, ,5 value was about 0.26 eV, and the Stokes shift was 0.06 eV. 2S and 1P optical transitions and

the differences between them were found to be size dependant.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in
this study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Yiiksek Oranda Es Par¢acik Boyutlu CdSe Kuantum
Noktalarin Sentezi ve Optiksel Ozelliklerinin Parcacik
Boyutlarina Bagliligi

Arastirma Makalesi / Research Article
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oz

Benzersiz elektriksel ve optik 6zelliklerinden dolay yariiletken kuantum noktalar birgok uygulama alanina sahiptirler. Son yillarda
CdSe kuantum noktalar en fazla tercih edilen nanomalzemelerin basinda yer almaktadir. Sicak enjeksiyon metodunu kullanarak
yiiksek oranda es parcacik boyutuna sahip ve altigen tip bir simetriye sahip ¢inko blend kristal tipinde CdSe kuantum noktalar
sentezlendi. Elde edilen numunelerin yapilari ve 6zellikleri UV-Vis, fotoliiminesans, XRD ve TEM karakterizasyon metotlariyla
aydinlatildi. Sonug olarak bakildiginda 2S ile 1P absorbsiyon gecisleri arasindaki farkin parcacik boyutu ile degismedigi fakat 1S
ile 2S ve 1S ile 1P gecisleri arasindaki farkin parcacik biiyiikliigii ile ters orantili oldugu gézlemlendi. En kiigiik numunenin
fotoliiminesans spektrumunun FWHM degeri 25 nm’ye kadar diistiigii ve Stokes kayma miktarlarinin 0.06 eV oldugu gozlemlendi.
Anahtar Kelimeler: CdSe, kuantum nokta, sicak enjeksiyon, optik sogurma, fotoliiminesans, nanoteknoloji.

Synthesis of Highly Monodisperse CdSe Quantum
Dots and Size Dependency of Optical Properties

ABSTRACT

Semiconductor quantum dots have wide application areas as they have unique electrical and optical properties. In recent years,
CdSe quantum dots are one of the most preferred nanomaterials. Highly monodisperse zinc blend CdSe quantum dots were
synthesized using hot injection method. The structure and optical properties of the samples were determined by UV-Vis,
photoluminescence, XRD and TEM methods. As a result, the difference between 2S-1P absorption transitions did not change with
particle size. However, the difference between 1S-2S and 1S-1P transitions were found to be inversely proportional to particle size.
The FWHM value of the photoluminescence spectrum of the smallest sample has decreased to 25 mm and Stokes shifts were
observed to be 0.06 eV.

Keywords: CdSe, quantum dot, hot injection, optical absorption, photoluminescence, nanotechnology.

1. GIRIS (INTRODUCTION) Son 30 yilda tekil boyut dagilimina sahip kuantum
noktalart {iretmek i¢in birgok calisma yapilmigtir[8]
[9][10][11]. Genis elektromanyetik spektrumu kaplamasi
(~410 nm- ~670 nm [12]) ve yiiksek liminesans
1sinimina sahip olmasindan dolayr CdSe noktalari en
fazla tercih edilen yariiletken malzeme tiirlerinden
biridir. Yapilan deneysel ¢alismalarda ise valans bandi ile

boyutlarma bagli olarak farklilik gostermekte ve iletim bandi arasinda gergeklesen temel absorbsiyon
dolayistyla  giines  pillerinde[1][2],  optoelektronik gecislerinin (2S ve 2P) boyuta bagl degisimleri fazla
cihazlarda[3][4][5] Ve biyo-goriintilleme[6] gibi birgok ~ Salistimamustir.
teknolojik alanda kullanilma potansiyeline sahiptirler. Bu ¢alismada daha 6nce tercih edilen sicak enjeksiyon
Kristal yapist ve pargacik boyutu kolayca kontrol —metodunda[11] kullanilan malzeme miktarlarinin dortte
edebilme 6zelligi gdz oniinde bulundurulursa kimyasal ~ biri kullanilarak ve ¢ozelti olusturma ve reaksiyon
kuantum nokta sentezleme metodu epitaksiyel biiylitme  sicakliklar1 optimize edilerek yiiksek oranda kristal
metoduna gore daha avantajlidir[7]. yaptya ve es irilige sahip CdSe kuantum noktalar
sentezlendi. Valans bandi ile iletim bandi arasinda

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) gergeklesen temel li¢ absorpsiyon gegislerinin degerleri
e-posta : musacadirci@duzce.edu.tr ve pargacik boyutlarma gore degisimleri analiz edildi.

Yar iletken kolloidal kuantum noktalarin enerji yapilar
molekiil ile yigin malzeme arasinda bir bolgede olup,
kuantumlu olmasindan dolayr bu malzemelerde yiik
tastyicilart (eksitonlar) iic boyutlu olarak
hapsedilmistirler. Bu  06zellikten dolayr kuantum
noktalarin optik ve elektronik ozellikleri yapisal
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2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Kadmiyum oksit (CdO % 99.5, Sigma-Aldrich),
selenyum (Se, % 99.5, Sigma-Aldrich), oktadesen (ODE,
%90, Sigma-Aldrich), oleik asit (C1gHz:0, %90, Sigma-
Aldrich), oktadesilamin (CisHs7NO, 97%, Sigma-
Aldrich), trioktil fosfin oksit (TOP, %90, Sigma-
Aldrich), tetradesilfosfonik asit (TDPA, % 97, Sigma-
Aldrich), toluen (C;Hs, % 99.9, Merck), metanol
(CH30H, %99, Isolab), kimyasallar1 herhangi bir isleme
tabi tutulmadan kullanildi. Téim reaksiyonlar Schlenk
diizenegi yardimi ile azot gazi ortaminda ve siirekli
karigtirilarak gergeklestirildi.

Yiiksek oranda homojen boyut dagilimina sahip olan
cinko blend kristal yapisina sahip CdSe kuantum
noktalar1 sentezlemek icin Mohammed ve ark.
kullandiklar1 reaksiyon kosullari optimize edildi[11].
Optimizasyondaki temel amag reaksiyona giren malzeme
miktarinmi azaltarak, ilk etaptaki ¢ekirdeklenme siiresini
miimkiin mertebede kisalmasimni saglayarak yiiksek
oranda homojen boyut dagilimma sahip kuantum
noktalar elde etmektir[13]. Kadmiyum oleat (Cd-oleate)
doymus ¢ozeltisini hazirlamak i¢in 0.06 gr kadmiyum
oksit (8,88 mmol), 0.5 ml oleik asit (1,58 mmol), 1.5 ml
oktadesen (0,45 mmol), 3 boyunlu reaksiyon balonuna
konularak vakum altinda 110 °C’ de 45 dakika
karigtirildi. Elde edilen ham iiriiniin bulundugu ¢ozelti
azot altinda 320 °C’ye kadar 1s1tilip rengi berraklastiktan
sonra 240 °C’de azot altinda bekletildi. Bagka bir deney
balonunda TOP-Se doymus ¢6zeltisini hazirlamak igin,
0.5 gr TDPA (1,79 mmol), 0.75 gr oktadesilamin (2,78
mmol), 0.05 gr selenyum tozu (0,63 mmol), ve 0.75 ml
TOP (1,68 mmol) vakum altinda 110 °C’ de yaklagik 45
dk. karistirild1 ve ardindan sicaklik 200 °C’ye yiikseltilip
tekrar 110 °C’ye diisiiriildii. Onceden 1sitilmis cam
siringa yardimi ile TOP-Se ¢ozeltisi hizli bir sekilde 240
°C’deki Cd oleat ¢ozeltisine eklendi ve sicaklik 210
°C’de sabit tutuldu. Yaklagik 4 dakika sonra dakikada bir
olacak sekilde Ornekler ¢ozeltiden alinip azot altinda
toluen igerisinde muhafaza edildi.

CdSe kuantum noktalarin ultraviyole ve goriiniir 11k
(UV-Vis) absorpsiyon ve fotoliiminesans spektrumlari
igin sirastyla Hach DR6000 UV-Vis spektrofotometresi
ve Edinburgh Instruments FS5 spektroflorometre
cihazlart kullanildi.  Numunelerin kristal yapilarini
incelemek icin SmartLAB (RIGAKU) X-1sin1 kirinim
difraktometresi kullanildi. 200 kV’da ¢aligan Jeol 2100F
cihazi kullanilarak numunelerin gegirmeli elektron
mikroskobu (TEM) ve yiiksek ¢oziiniirliiklii gecirmeli
elektron mikroskobu (HRTEM) goriintiileri alind1i. S6z
konusu analiz i¢in kuantum noktalar sentez agamasindan
sonra iki defa metanol ve aseton ile yikanarak karbon
1zgara Uzerine damlatilip kurutulduktan sonra TEM
cihazina konuldu.
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3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS and
DISCUSSION)

Kuantum noktalarinin bant yapilari, molekiil ile yigin
malzeme arasinda oldugu icin enerji bantlari kesikli
oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla enerji seviyelerindeki
absorbsiyon gecisleri kolayca gézlemlenmektedir. CdSe
kuantum noktalarinin enerji bant diyagrami ve valans
band: ile iletim bandindaki enerji seviyeleri arasindaki ilk
iic absorbans gecisi Sekil 2°de gosterilmistir. Buna gore
valans bandinki 1Ssp(h) bosluk (hole) alt enerji
seviyesinden iletim bandindaki 1S1/,(e) elektron alt enerji
seviyesine olan gecis 1S absorpsiyonu olarak bilinir ve
malzemenin bant araligim gostermektedir. Ikinci temel
gecis valans bandindaki 2Sszp(h) alt enerji seviyesi ile
iletim bandindaki 1Si/2(€) enerji seviyeleri arasinda
gerceklesmektedir. Uciincii baslica gegis ise valans
bandindaki 1P32(h) seviyesi ile iletim bandindaki 1P12(€)
sevileri arasindaki gecistir. Kuantum noktalarda bu
geciglere ilave olarak daha yiiksek enerjilerde
gerceklesen gecislerde mevcuttur fakat bu calismada
sadece ilk {i¢ enerji gegisleri incelenmigtir[14].

Enerji (eV)
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Sekil 1. Ug farkl biiyiikliikteki CdSe kuantum noktalarin UV-
Vis egrileri (UV-Vis spectra of CdSe quantum dots of
three different sizes)
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Sekil 2. CdSe kuantum noktalar i¢in valans bandi ile iletim
bandi arasinda gergeklesen {i¢ temel absorbsiyon
gecisinin  gosterimi (Representation of three
fundamental absorption transitions between the
valence band and conduction band for CdSe quantum
dots) (h=hole, e=elektron)



YUKSEK ORANDA ES PARCACIK BOYUTLU CDSE KUANTUM NOKTALARIN SENTEZI VE... Politeknik Dergisi, 2021; 24 (1) : 25-30

Sekilde 1°de verilen UV-Vis spektrumlarina gore sentez
stiresi arttik¢ca valans bantindan iletim bandina gegisler
saga kaymaktadir. Bu da reaksiyon siiresi artan kuantum
noktalar daha fazla reaksiyon iiriinii olustugundan dolay1
parcgacik boyutu biiyiimektedir ve dolayistyla bant araligi
da kii¢iilmektedir. Her numune igin 1S gegisi keskin bir
tepe noktasmna sahip olmasi numunelerde kuantum
kusatma etkisinden (quantum confinement) dolayi
elektronlarin ve hollerin eksiton seklinde hareket
ettiklerini gostermektedir [15]. Sekil 1’e gore siyah,
kirmizi ve mavi renkle gosterilen numunelerin bant
araliklar1 (1S gecisleri) sirasiyla 516 nm (2.4 eV), 521
nm (2.38 eV) ve 527 nm (2.35 eV) olarak dl¢iilmektedir.
Sekilde ayrica 2S ve 1P absorpsiyon gecisleri gézle ayirt
edilebilecek durumdadir ve bunun temel nedeni
numunelerin es pargacik boyutlara sahip olmasidir[15].
Numunelerin boyutlar1 asagidaki formiilden hesaplandi
16].

1[)=](1 6122X 10902 - (2.6575% 1003 + (1.6242x103)A2 -
(0.4277)\ + (41.57) ()
Burada D nm cinsinden numunenin ¢apini, A ise 1S
absorpsiyonun nm cinsinden degerini géstermektedir.
Buna gore numunelerin ¢aplart 2.51 nm, 2.58 nm ve 2.66
nm olarak hesaplanmistir. Denklem (1)’ deki esitligin
dogrulugunu teyit etmek igin 2.51 nm g¢apli CdSe
kuantum noktalarin ortalama ¢ap1 Sekil 7’de verilen
XRD grafigi verileri kullanilarak 2.52 nm olarak
hesaplandi. Sonuglar yiiksek oranda birbirleriyle uyumlu
oldugu goriildii ve denklem (1)’in sonug¢larmin dogru
oldugu ispatlandi. Dolayisiyla calisma boyunca tiim
numunelerin boyutlart i¢in denklem (1)’de elde edilen
sonuglar kullanildi. Cizelge 1, her li¢ numune igin
absorpsiyon gecislerinin enerji cinsinden pozisyonlarini
ve aralarindaki enerji fark miktarlarimi gostermektedir.

Cizelge 1. Sentezlenen {i¢ farkli boyuttaki CdSe kuantum
noktalari igin valans bandi ile iletim band1 arasindaki {i¢ temel
gecis enerjileri ve bu gegisler arasindaki enerji farkliliklart
(Three fundamental transition energies between valence band
and conduction band for three different sizes of CdSe quantum
dots and the energy differences between these transitions )

Numune 1S 2S 1P Ais- JASES Azs-
Biiyiikligi Konumu Konum Konumu 25 1P 1P
(nm) (ev)? u(eV) (eV) V) (eV) (V)
251 24 2.67 297 0.27 0.57 0.30
2.58 2.38 2.63 2.93 025 055 0.30
2.66 235 2.59 2.89 024 054 030

2 eV=elektron-volt

Beklenildigi gibi, kuantum kusatma etkisinden dolay1 18,
2S ve 1P gegislerinin konumlari numune boyutu
biiylidikge daha kiigiik enerji seviyelerine dogru
kaymugstir. Veriler dikkatlice incelendiginde 2S ve 1P
arasindaki enerji farki (Ags.p) degerleri numune
boyutunun degismesine bagli olmadigi ve tim
numuneler icin sabit (0.30 eV) kaldig1 goriilmektedir.
Diger taraftan 1S ve 28 arasindaki enerji farki (Ass.zs) ile
1S ve 1P arasindaki enerji farki (Ais.ip) NUMUNENin
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parcacik boyutu arttik¢a ortalama 0.02 eV kadar diistigii
goriilmektedir. Burada goézlemlenen Asis.os miktarlar
literatlirdekine gore yaklasik 0.1 eV daha biiyilik oldugu
gortilmiigtiir [11]. Bunun temel sebebi CdSe kuantum
noktalarin  sentezleme metodunun literatiire gore
optimize edilmesi olarak diisiiniilmektedir.

Sekil 1’deki UV-Vis verilerinden elde edilen deneysel 1S
gegisleri ayn1 zamanda asagidaki etkin kiitle yaklagimi
ifadesi kullanilarak teorik olarak hesaplanip, teyit

1

edildi[17].

(et 3) @
Burada E; malzemenin yigin halinin bant araligimi, h
plank sabitini, D kuantum noktanin ¢apini, mj, elektron
etkin kiitlesini, my, hole etkin kiitlesini, e elektron
yikiinti, &, bagil dielektrik sabitini, &, vakumun
dielektrik sabitini ve Eyp kuantum nokta i¢in Rydberg
enerjisini gostermektedir. Formiildeki tiim sabitlerin
sayisal degerleri referans [18]’den alinmistir. Teorik 1S
degerleri ile deneysel elde edilen 1S, 2S ve 1P
geciglerinin degerleri Sekil 4° de karsilastirilmigtir. Sekle
gore teorik ve deneysel 1S degerleri birbirlerine ¢ok
yakin ve kuantum noktanin parcacik boyutu ile ters
orantili oldugu agikg¢a goriilmektedir. Elde edilen
sonuglar bu ¢alismadaki deneysel verilerin dogrulugunu
teyit etmektedir. 1S, 2S ve 1P absorbsiyon gegislerinin
numunelerin pargacik boyutuyla ters olmasi kuantum
kusatma etkisinin kiigiik numunelerde biiyiik numunelere

gore daha fazla oldugunu gostermektedir.
—=— 1S Deneysel
—8— 1S Teorik

1.786e2
&rED

— 0.248E,

3.0+
—— 25 Deneysel
—w— 1P Deneysel
2.9
28
>
o
; 2.7
e
£
W 26 \
2.5
24 'Q:QL
23 T T

T T
2.56 2.60

Numune Gapi (nm)

2.52 2.64

Sekil 1. Deneysel ve teorik 1S gegislerinin ve deneysel 2S ve
1P gegislerinin kuantum nokta pargacik boyutu ile
degisimi. (Variation of experimental and theoretical
1S transitions and experimental 2S and 1P transitions
with quantum dot particle size)

Sekil 4’de verilen CdSe kuantum noktalarin
fotoliiminesans spektrumlart incelendiginde ise 2.66 nm,
2.58 nm ve 2.51 nm biiyiikliiklerindeki CdSe kuantum
noktalarin fotoliiminesans tepe noktalari sirastyla 542 nm
(2.29 eV), 540 nm (2.30 eV) ve 533 nm (2.33 eV) dalga
boylarina  tekabiil  etmektedir. ~ Sekil  detaylh
incelendiginde tepe noktalart numune boyutu arttikca
saga kaymaktadir. Fotoliiminesans spektrumlarinin
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yarim yiikseklikteki tam genislik (FWHM) degeri ne
kadar dar olursa numunenin boyut dagilimi o oranda es
parcacik boyutlu (monodisperse) olur [19]. Sekil 5’deki
2.51 nm biyiikligiindeki numunenin fotoliiminesans
spektrumuna Gauss egrisi uyduruldugunda egrinin
FWHM degeri 25 nm oldugu goézlemlenir. Bu deger
literatiirde CdSe kuantum noktalar1 i¢in elde edilen en
kiigiik deger ile esittir [11]. Diger iki boyuttaki CdSe
kuantum noktalarin fotoliiminesans egrileri analiz
edildiginde FWHM degerleri 2.58 nm biiylikligiindeki
numune i¢in 26 nm ve 2.66 nm biiyiikligiindeki numune
icin 28 nm olarak elde edilmistir. Bu degerler bu
calismada elde edilen kuantum noktalarin boyut
dagilimlarinin  es  parcactk  boyutlu  oldugunu
gostermektedir. Kuantum kusatmanin nanoparcaciklarda
etkin olmasindan dolay1r Sekil 4’deki fotoliiminesans
spektrumlarinin tepe noktalart par¢acik boyutlarinin
kiiclilmesi ile saga kaymaktadir. Ayrica s6z konusu
spektrumlarin FWHM degerlerinin dar olmasi daha
oncede belirtildigi gibi kuantum kusatma etkisinden
dolayi elektron ve hollerin dalga vektorleri ¢akigmakta ve

dolaysiyla  eksiton seklinde hareket ettiklerini
gostermektedir[15].
Enerji (eV)
o 245 240 235 230 225 220 215
T ' ©—25tnm
——2.58 nm

o —— 266
£0.8- nm,
0

Q

£

Eos-

s

°

w

FLES

=

E

So2-

0.0

T T
540 560
Dalgaboyu (nm)

500 520 580

Sekil 3. Ug farkli pargacik boyutundaki CdSe kuantum
noktalara ait fotoliiminesans egrileri
(Photoluminescence spectra of CdSe quantum dots in
three different particle sizes)
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Sekil 4. 2.66 nm c¢apindaki CdSe kuantum noktalarin

fotoliminesans  egrilerine  Gauss  dagilim

egrisininin  uydurulmast  (Photoluminescence

spectrum with a Gaussian fit for 2.66 nm CdSe
guantum dot)

Kuantum noktalar1 fotoliiminesans ve 1S absorbans
egrilerinin tepe noktalar1 arasindaki fark Stokes
kaymasii gostermektedir [20]. Sekil 6’de 2.66 nm
biiytikligiindeki CdSe kuantum noktalarin
fotoliiminesans ve absorbans egrilerini karsilastirarak bu
malzeme i¢in Stokes kayma miktarinin 0.06 eV oldugunu
gostermektedir. Sekil 1 ve 4’ deki veriler analiz
edildiginde Stokes kayma miktarimin 2.51 nm ve 2.58 nm
biiyiikliiklerindeki numuneler icin sirasiyla 0.07 eV ve
0.08 eV oldugu goriilmektedir. Ayrica burada elde edilen
Stokes kayma miktarlari literatiirdekinden en az 0.02 eV
daha biiyiik oldugu gozlemlenmisgtir [11][21]. Bu
durumun kuantum nokta sentezleme asamasinda yapilan
degisikliklerden kaynaklandig: diisiniilmektedir.

Sekil 7 bakildiginda sentezlenen CdSe nanopargagiklarin
XRD sonuglart incelenmistir. Sekilde dort belirgin tepe
noktasit bulunmaktadir ve bunlarin a¢1 konumlari ve
karsilik geldikleri kristal diizlem su sekildedir; 20=24
tepesi (111) diizlemini, 26=31" (200) diizlemini, 26=39
(311) diizlemini ve 20=49 ise (400) diizlemini
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Sekil 2. 2.66 nm c¢apindaki CdSe kuantum nokta i¢in 1S absorpsiyon ile fotoliiminesans egrilerininin karsilagtiriimasi
(Comparison of photoluminescence and 1S absorption spectra of 2.66 nm CdSe quantum dot)
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gostermektedir.  Belirtilen diizlemler ve karsilik
geldikleri 20 kirinim agilari ¢inko blend kristal yapisina
sahip oldugunu gostermektedir [22]. Yukarida elde
edilen biiyiik Stokes kaymasi degerleri de ¢inko blend
yapiy1 teyit etmektedir [11].

Cam althk gostergesi

120

100

Sayim

Sekil 5. 2.51 nm ¢apina sahip toz halindeki CdSe kuantum
noktalart igin XRD spektrometre sonuglari. 26=21
konumundaki keskin tepe noktast deney agamasinda
kullanilan cam althg gostermektedir (XRD
spectrometer results for powdered CdSe quantum
dots with a diameter of 2.51 nm . The sharp peak at
20=21"shows the silica glass used in the experiment)

Scherrer denklemi kullanilarak XRD spektroskopi
verilerinden kuantum noktalarin ortalama caplari
hesaplanilabilir[23].

KA

- Bcos (0) (3)
Burada, D kuantum nokta ortalama ¢apini, k birimsiz
geometri faktoriinii (kiire icin genellikle degeri 0.94), A
x-151n1 dalgaboyunu (1.54056 A), 8 FWHM degerini ve
0 ise tepe noktasina tekabiil eden agiy1 temsil etmektedir.
Sekil 7’deki (111) diizlemini gosteren veriye Gauss
egrisini uyduruldugunda f = 3.299°(0.05758 rad.) ve
6 = 24°(0.4189 rad.) olarak elde edilir. Bu sonug¢lardan
elde edilen ortalama kuantum nokta ¢ap1 2.52 nm olarak
hesapland1 ve denklem (1)’ deki esitlikle yiiksek oranda
ortlistiigli goriilmektedir.
Numunelerin morfolojisini ve kristal yapilarmi detayl
olarak Sekil 7’deki TEM ve HRTEM analizi ile
incelenmistir. Sonuglara bakildiginda birbirlerinden iyi
ayrilan, tam siyah ve koyu renkteki yuvarlak objeler
CdSe kuantum noktalar1 gostermektedir. Numune
sekillerinin yuvarlak olmasi malzemenin kiire seklinde
oldugunu gostermektedir. Fotografin 6l¢egi gbz oniinde
bulundurulursa CdSe kuantum noktalarmm ¢aplar
yaklagik 2.7 nm civarinda oldugu goriilmekte ve bu deger
UV-Vis sonuglarin  yorumlamasindan elde edilen
sonucglara ¢ok yakin oldugu asikardir. Sekil 7 b’deki
yuvarlak igerisinde gosterilen sekiller ise numunelerin
HRTEM  goriintiilerini  igermektedir. ~ Belirtilen
numunelerin kafes desenleri agikca goriilmektedir ve bu
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durum numunelerin yiiksek kristalli malzeme olduklarini
gostermektedir.

Sekil 6. Omek CdSe kuantum noktalarm a) TEM ve b)
HRTEM gorselleri (TEM (a) and HRTEM (b)
images of sample CdSe quantum dots )

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada literatiirde verilen sicak enjeksiyon metodu
biiyiik oranda modifiye edilerek yiiksek kalitede ¢inko
blend kristal yapiya sahip CdSe kuantum noktalari
sentezlendi. Numunelerin optik ve elektronik yapilar
karakterize edildi. UV-Vis spektrumundan elde edilen
Ais-os degerleri yaklasik ortalama 0.26 eV civarinda
oldugu ve literatiirde elde edilenden daha biiyiik oldugu
goriildii. FWHM degeri 25 nm’ye kadar diistiigii gorildi.
Stokes kaymast 0.06 eV olarak 6l¢iildii ve bu degerin
literatiirde elde edilen degerlere gore ¢ok daha biiyiik
oldugu gozlemlendi. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara
baktigimizda CdSe kuantum noktalarin pargacik boyutu
ile elektriksel ve optiksel d6zelliklerinin degismesi ileri
safhalarda optoelektronik uygulamalarda
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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