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OZzET

Elektronik cihazlar uygulamalarinda kullanilan organik yariiletkenlerin molekiiler yapilari ve diizenlilikleri cihaz
performanst iizerinde oldukca onemli 6zelliklerdir. Bu ¢aligmada, elektronik cihazlarda siklikla tercih edilen
antrasenin fiziksel buhar iletimi (PVT) yontemiyle biiyiik boyutlu ve yiiksek molekiiler diizene sahip tek
kristalleri biiyiitilmistiir. Ac¢ik sistem PVT yonteminde kullanilan argon gazinin akis hizinin biyiitiilen tek
kristallerin yapisal, optik ve elektriksel 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Biiyiitiilen tek kristaller optik
mikroskop, AFM, XRD ve UV-Vis absorpsiyon spektroskopisi ile karakterize edilmistir. Yapisal ve optik
analizler sonucunda gaz akis hizinin kristal 6zellikleri tizerinde biiyiik etkiye sahip oldugu gézlenmistir. 3,0 L sa”
! argon akis hizinda biiyiitiilen antrasen tek kristallerinin en ince (670 nm) ve en yiiksek elektriksel iletkenlik
degerine (1,80x10* S cm) sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan calisma, yiiksek performansh elektronik
cihazlarda kullanilacak organik yariiletken tek kristallerinin 6zelliklerinin gaz akis hiz1 ile degistirilebilecegi
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antrasen, Tek kristal biiyiimesi, PVT, Optik ozellikler

The Effect of Gas Flow Rate on Properties of Anthracene Single
Crystals Grown by Physical VVapour Transport Method

ABSTRACT

Molecular structure and ordering of organic semiconductors used in electronic devices are the key parameters on
device performance. In this study, anthracene single crystals with large size and high quality, which is one of
most widely used organic semiconductor, were growth by open physical vapour transport (PVT) process. The
effect of inert argon flow rate used in open PVT method on structural, optical and electrical properties of
anthracene single crystals was investigated. The single crystals were characterized by optical microscope, AFM,
XRD and UV-Vis absorption spectroscopy. According to structural and optical properties, it was observed that
the argon flow rate has a strong effect on single crystal properties. It was determined that the thinnest (670 nm)
single crystal and the highest electrical conductivity (1.80x10* S cm™) were obtain under 3.0 L h' argon flow
rate. Herein, it was concluded that the properties of organic semiconductor single crystals utilized in high
performance electronic devices could be easily tuned.
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|. GIRIS

Organik yar1 iletkenler temel olarak zayif van der Waals kuvvetleriyle baglanmis m-konjuge
sistemlerdir. Polimerler ve kii¢iik molekiiller olmak tizere iki ana gruba ayrilan organik yari iletkenler
benzersiz fizikokimyasal 6zellikleri dolayisiyla optik ve elektronik cihaz uygulamalarinda oldukca
dikkat c¢ekmektedirler. Bu malzemelerin esnek yapilari ve genis yiizeylere kolaylikla
uygulanabilmelerinin yaninda az maliyetli olmalar1 geleneksel vyar1 iletkenlerin yerini
doldurabilecegini gostermistir. Ayrica organik yari iletkenlerin uygulamaya 6zgii sentezlenebilmeleri,
cozelti siliregleri, vakum buharlastirma ya da baski teknolojileriyle ince film olarak kaplanabilmeleri
sayesinde elektronik cihazlarin tiretiminde biiyiik kolayliklar saglamaktadir [1].

Organik yar iletkenlerde morfolojik kontroliin saglanmas1 yiik tasima yetenegini arttirabilmekte ve
cihaz performansi gelistirilebilmektedir. Organik ince filmlerle karsilastirildiginda, organik tek
kristallerde yap1 bozuklugu ve tane sinirindan kaynaklanan iletim problemleri en aza inmektedir [2].
Tek kristallerin kullanimi, yart iletken mikroelektronik ve kati hal biliminin gelisimi i¢in temel
olusturmaktadir. Gilinlimiizde organik yan iletken tek kristaller elektronik cihazlarda ara yiizey
olaylarinin incelenmesinde ve ic¢sel optik 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir arag¢ olarak kabul
edilmektedir [3]. Tek kristaller sagladiklar1 yiiksek kimyasal saflik ve yapisal diizen sayesinde alan
etkili transistor [4], 151k yayan diyot [5] ve giines pili [6] ¢alismalarina temel olusturmaktadir. Gaz fazi
siregleri, c¢ozelti siiregleri ve eritme-biiylitme metodu organik yari iletkenlerin tek kristallerinin
biiyiitiilmesine en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Buna karsin, zayif van der Waals baglari, molekiiler
yap1 ve organik yari iletkenlerin sinirl 1s1l kararliligi uygulanacak yontemde kisitlamalara sebep
olmaktadir [7]. Organik yar iletken tek kristallerinin biiyiitilmesinde en ¢ok tercih edilen
yontemlerden biri fiziksel buhar iletimi (physical vapour transport, PVT) yontemidir. Bu yontem
vakum ortaminda veya inert atmosfer altinda gerc¢eklestirilen farkli alt yontemlere ayrilabilir. Calisma
kapsaminda cam bir boru igerisinde tek kristalin biiyiitiildiigli ve inert gaz giris-¢ikist olan agik sistem
PVT yontemi tercih edilmigtir. Agik sistem PVT yonteminde kullanilan inert gazin akis hizi
biiytitiilecek tek kristalin yapisal, optik ve morfolojik 6zellikleri {izerine biiyiik etkiye sahiptir. Tek
kristali biiyiitiilecek malzemenin siiblimlesmesinin ardindan soguma bdlgesine taginmasi sirasinda
yardimci inert gaz akisi ile istenen Ozelliklere sahip tek kristaller elde edilebilmektedir. Bu amagla,
acik sistem PVT yonteminde inert argon (Ar) gaz akis hizinin segilen antrasen tek kristallerinin
bliylime davranisi lizerindeki etkisi incelenmistir.

Antrasen, dogrusal kaynasmis ii¢ benzen halkasindan olusan, elektronik cihazlarda siklikla kullanilan
tipik elektron bir vericidir [8]. Bu yar iletken i¢in en yliksek dolu molekiiler orbital (HOMO) ve en
diistik bos molekiiler orbital (LUMO) enerjileri sirasiyla -5,7 €V ve -1,7 eV olarak belirlenmistir [9].
Yar iletkenlerin yapisal ve morfolojik 6zellikleri uygulandigi cihazin performans: {izerinde biiyiik
etkiye sahip oldugundan antrasen tek kristalinin istenilen niteliklere sahip olarak biiyiitiilmesi oldukca
onemlidir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda, PVT yonteminin biiyiik boyutlu ve piiriizsiiz antrasen tek
kristallerinin elde edilmesinde kullanilabilecek en uygun yontemlerden biri oldugu rapor edilmistir
[10]. Bu yontemde siiblimlesen antrasen siiriikleyici gazin yardimiyla soguma bolgesine siiriiklenerek
ic ampulde tek kristaller halinde asil1 kalir ve karakterizasyon asamasinin kolaylagsmasini saglar. Tek
kristallerde kristal ozelliklerinin belirlenmesi ve yapisal analizlerin yapilabilmesi i¢in en &nemli
teknikler atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ve X-1gmlar1 kirmmimidir (XRD). Elde edilen antrasen tek
kristallerinin kalitesinin belirlenmesinde bu yontemlerle birlikte, optik mikroskop goriintiileri alinmis
ve elektronik cihazlarda kullanilabilecek biiytikliiklerde antrasen tek kristallerinin basarili bir sekilde
blyutildigi tespit edilmistir. Biiyiitiilen tek kristallerin kalinligi elektronik cihaz uygulamalarinda
olduk¢a 6nemli oldugundan gaz akis hizina bagh tek kristal kalinliklar1 profilometre yardimiyla
Olciilmiistiir. Sonuglar, gaz akis hizinin antrasen tek kristallerinin yapisal ve optik Ozelliklerinin
iyilestirilmesinde  kullanilabilecegini ve elektronik cihaz uygulamalarma 151k tutacagim
gostermektedir.
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II. DENEYSEL METOT

A. MALZEMELER VE HAZIRLAMA TEKNiKLERIi

Antrasen (Sigma-Aldrich, %99) malzemesi tek kristal biiyiitme islemine gegilmeden 6nce birkag kez
siiblimlestirme yolu ile saflagtirnlmistir. Tek kristallerin biiyiitiilmesi icin agik sistem PVT yontemi
tercih edilmistir. PVT sisteminde; 1sitma kablolarinin yardimiyla, boru iginde siiblimlesmeye yetecek
sicaklik bolgesi ve siiblimlesen malzemeyi kristallestirebilecek bir sogutma bolgesi olusturulmaktadir.
Siiblimlesen malzemenin soguma bdlgesine ilerlemesinde yardimci inert gaz akisi ile istenen
ozelliklerde tek kristal elde edilebilmektedir. inert Ar gaz akis hizinin istenilen degerlere
ayarlanmasinda samandrali debimetre kullanilmigtir. Kullanilan debimetre 1,6-6,0 L sa araliginda
akis hizin1 6lgmek igin tasarlanmistir. Sekil 1’ de uygulanan agik sistem PVT yontemi sematik olarak
gosterilmektedir.

Yiiksek
Safsizlik Sicaklik Soguma
Bolgesi Bolgesi Bolgesi
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Sekil 1. Acik sistem PVT yénteminin sematik olarak gosterimi

B. MALZEMELERIN KARAKTERIZASYONU

Tek kristal Orneklerinin  goriintiileri  Motic B1-220E-SP  Optik  Mikroskobu  kullanilarak
gozlemlenmistir. Biyiitiilen tek kristallerin optik karakterizasyonu 300-800 nm dalga boylan
araliginda Shimadzu UVmini-1240 (Tarama Hizi: 24-1400 nm dk, Spektral bantgenisligi: 5 nm)
ultraviyole-gériiniir (UV-Vis) absorpsiyon spektrofotometresi kullanilarak, tek kristallerin iki seffaf
plaka arasina yerlestirilmesiyle gerceklestirildi. XRD analizleri Bruker Advance D8 (Cu Ka
radyasyon) kullanilarak 2° dk? tarama hiziyla 20 = 5° - 60° arahiginda gergeklestirilmistir. Tek
kristallerin kalinliklar1 temasl profilometre (NanoMap-500LS 3D Stylus) ile belirlendi. AFM
goriintiileri temasli modda g¢alisan NTMDT AFM NTEGRA Solaris ile ortam kosullarinda ve
atmosfere acgik bir sekilde kaydedilmistir. Tek kristaller AFM goriintiileri alinmadan 6nce cam bir
yiizeye lamine edilerek numune tutucuya yerlestirilmistir. Orneklerin basamak yiikseklikleri AFM
goriintiilerinin Nova yazilimi kullanilmasiyla belirlenmistir.

I11. SONUCLAR VE TARTISMA

A. MORFOLOJIK KARAKTERIZASYONLAR

PVT yontemiyle tek kristal biiyiitme isleminde siliblimlesme ve soguma bolgelerindeki sicaklik
dagilimi kristal kalitesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Antrasen tek kristallerinin biiyiitiilmesindeki
sicaklik dagilim grafigi Sekil 2’ de goriilmektedir. Soguma bolgesinde yiiksek sicakliktan diisiik
sicakliga dogru tek kristallerin boyutlarinin biiytidiigii tespit edilmistir.
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Sekil 2. Siiblimlesme ve soguma bélgelerindeki sicaklk dagilimi.

Biiyiitiilen tek kristallerin uygun 6zelliklerde olanlar1 yapisal analizler i¢in se¢ilmistir. Sekil 3 (a) ve
(b) antrasen yari iletkeni i¢in iretilen tek kristallerin optik mikroskop goriintiilerini géstermektedir.
Gorildigi gibi, diiz ve piiriizsiiz yapili tek kristaller olusmustur. Biiyiitiilen tek kristallerin boyutlar
soguma bolgesinde kristalin olustugu noktaya gore farkliliklar gosterebilmektedir. Daha kigiik
kristallerde ¢izgi benzeri yapilarin olustugu sdylenebilir. AFM teknigi tek kristal ylizeylerinin
morfolojisinin aydinlatilmasinda siklikla kullanilmaktadir. Sekil 4 (a) ve (b)’ de sirasiyla tek
kristallerin 30 x 30 um? ve 5 x 5 um? tarama arahiginda AFM goriintiileri verilmistir. AFM
goriintiilerinde yiizeylerde agikca biiyiik diiz basamaklar serisi goriilmektedir. Bu sonuglardan yola
cikilarak yiiksek kaliteli tek kristallerin elde edildigi sdylenebilir. lgili AFM gériintiilerinden elde
edilen basamak yiikseklikleri program vasitasi ile hesaplanmistir (sirasiyla Sekil 4 c-d). Tek kristal
ylizeyinde 15-20 nm yliksekliklerinde molekiiler basamaklar goriilmektedir. Ek olarak, bu
basamaklarin arasindaki genislikler 5-7 pm arasinda degismektedir. Literatiirde tek kristalin biiytik diiz
basamaklar seklinde biiyiimesinin iki boyutlu ¢ekirdeklenme siireciyle gerceklestigi rapor edilmistir
[11].

-

Scale:200ur

Scale:200urr

(b)

Sekil 3. (a)-(b) Antrasen yari iletkeni tek kristallerin optik mikroskop goriintiileri.
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Sekil 4. (2)-(b) Swraswyla tek kristallerin 30 x 30 um? ve 5 x 5 um? tarama araliginda AFM goriintiileri ve (c)-(d)
ilgili AFM goriintiilerinden elde edilen basamak yiikseklikleri.

B. YAPISAL KARAKTERIZASYONLAR

Caligmada antrasen tek kristallerinin biiyiime davramiglan iizerinde Ar gaz akis hizinin etkisi
incelenmistir. Yapisal degisikliklerin incelenmesi i¢in XRD yontemi tercih edilmistir. Sekil 5° te 4
farkli Ar akis hiza (1,6 L sa?, 3,0 L sa?, 4,0 L sa? ve 6,0 L sa?) altinda PVT yontemiyle biiyiitiilmiis
antrasen tek kristallerinin XRD desenleri goériilmektedir. Tiim antrasen tek kristalleri monokliniktir.
Desenlerinin tiimiiniin taban ¢izgisinin diiz ve kirinim piklerinin olduk¢a keskin oldugu goriilmektedir.
Ayrica desenler giiglii bir doo1 tepe noktasi ve esdeger tepe noktalarini gostermektedir [12]. Bu durum,
antrasen tek kristallerinin biitiin akis hizlarinda (0 0 1) diizlem ile uzun mesafeli bir tutarliliga sahip
oldugunu gostermektedir. Bu desenler kristal kafeslerinde yiiksek derecede bir molekiiler diizen
oldugunu ortaya koymaktadir [13]. Ayrica beklenen pikler disinda pik bulunmamasi herhangi bir
safsizligin olmadigimi1 ve belirlenen gaz akis hizlarinin kristal biiyiitiilmesi ig¢in uygun aralikta
oldugunu gostermektedir. Kristallerin kristalografik diizlemlerinin detaylica incelenebilmesi i¢in XRD
desenlerindeki piklere ait degerler Tablo 1’de verilmistir. Burada hkl diizleme ait Miller indislerini,
I/1o pik siddetinin yogunlugunu ve d ise diizlemler aras1 mesafeyi ifade etmektedir. Goriildiigi iizere,
calismada elde edilen tek kristallerde en siddetli pikler (I/1=%100) tiim akis hizlarinda (0 0 1)
diizleminde elde edilmistir. Nabok ve arkadaslarmin n-konjuge organik molekiillerin kristalleri {izerine
yaptiklari bir ¢calismada (0 0 1) diizleminin en diisiik yiizey enerjisine sahip oldugu ve bu nedenle en
biiyiik diizlem olacagi belirtilmistir [14]. Pik siddetlerinin yogunluklarina bakildiginda sonuglarin
literatiirle tutarli oldugu goriilmektedir [15]. doo: diizlem mesafesi yaklasik 9 nm olarak hesaplanmustir.
Genel egilime bakildiginda, tiim diizlemler mesafelerin gaz akis hizinin artisiyla azalma gostermistir.
En siddetli piklerin basamak yiikseklikleri AFM goriintiilerinde elde edilen basamak yiikseklikleri ile
oldukga yakindir. AFM goriintiilerinde goriilen basamaklarin antrasen tek tabakalari oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 5. Farkli gaz akis hizlarinda biiyiitiilen antrasen tek kristallerinin XRD desenleri.

Tablo 1. Antrasen tek kristallerinin XRD deseni verileri.

1,6 3,0
(Lsa?h) (Lsa™)
20 d 20 d
hkl 0 1l ) 0 1l "

001 9,771 100,0 9,100 10,087 100,0 8,762
002 19,369 16,4 4,579 19,740 19,1 4,494
003 29,174 3,6 3,059 29,533 3,8 3,022
004 39,239 11 2,294 39,511 4,1 2,277
005 49,555 1,0 1,838 49,930 0,3 1,825

4,0 6,0
(Lsa?) (Lsa™)
20 d 20 d
hkl ©) /1, ) ©) I/, ()

001 10,117 100,0 8,736 10,089 100,0 8,760
002 19,774 28,7 4,486 19,752 12,8 4,491
003 29,569 8,1 3,019 29,585 11 3,017
004 39,621 1,9 2,273 39,618 11 2,273
005 49,963 0,7 1,824 49,963 0,2 1,823

C. OPTIK VE ELEKTRIKSEL KARAKTERIZASYONLAR

Biiyiitiilen antrasen tek kristallerinin optik 6zelliklerinin belirlenmesinde UV-Vis absorpsiyon verileri
kullanilmistir. Sekil 6’ da absorbans spektrumlart goriilmektedir. Ttiim tek kristaller i¢in 400-800 nm
dalga boyu aras1 goriiniir bolgede absorbans oldukga diisiiktiir. Antrasenin 6zellikle gecirgen olmasi
istenen cam gibi yiizeylerde faydalanilabilecek fotovoltaikler i¢in oldukga ilgi g¢ekici malzemeler
oldugunu gostermektedir. Buna karsin, 300-400 nm dalga boyunda absorbans degerleri artmaktadir.
Tek kristallerin bu aralikta daha yiiksek yogunlukta absorbans bantlar1 gdstermesi n—n* gegisine
baglanabilir [16]. 450-600 nm araliklarina baktigimizda en yiiksek absorbansi 4,0 ve 6,0 L sa™* Ar akis
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hizlarinda biiyiitiilen tek kristallerin yaptig1 goriilmektedir. Bu durum tek kristallerin kalinliklarinin
farklihgindan kaynaklanabilir.

—1,6Lsa
—3,0Lsa
——4,0Lsa
——6,0L sa’

S 04 4 A

Absorbans (a.u.)

g

300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
A (nm)

Sekil 6. Farkli gaz akis hizlarinda biiyiitiilen antrasen tek kristallerinin UV-Vis absorbans spektrumlari.

Elektronik cihazlarda kullanilan yan iletken tek kristallerin kalinliklar1 performans iizerinde biiyiik
etkiye sahiptir. Yar1 iletken tabakalarin kalinliginin artisi yiik transferini zorlastirabilmekte ve
tabakalar arasinda temas problemleri yaratabilmektedir [17]. Bu nedenle, biiyiitiilen tek kristallerin
kalinliklar yiizey profilometresi cihaziyla 6lgiilmiistiir. Tablo 2° de goriildiigii gibi, 3,0 L sa™ Ar akigi
altinda biiylitiilen tek kristalin haricinde gaz akis hizi arttikca kristal kalinligimin arttigi tespit
edilmistir. Bu durum siiblimlesen antrasenin gaz akis hiz1 yiikseldik¢e daha fazla miktarda iletilmesi
ve soguma bolgesinde kristallerdeki basamak sayisini arttirmasiyla yorumlanabilir.

Tablo 2. Antrasen tek kristallerinin olgiilen kalinlik, dort nokta iletkenlik ve Eq degerleri.

Gaz Akis Hiza Kahnhk Tletkenlik (=
(L sa™) (nm) (Scm™?) (eV)
1,6 980 1,57x10* 3,037
3,0 670 1,80x10* 2,996
4,0 1380 1,67x10* 3,023
6,0 1500 1,72x10* 3,030

Yiiksek performanshi elektronik cihazlarda kullanilacak malzemelerin en 6nemli 6zelliklerinden biri
iletkenligidir. Bir malzemenin elektriksel iletkenligi, o malzemenin igsel elektriksel 6zelliklerinin yani
sira kristallik derecesi, fiziksel yapisi ve ¢evresel faktorler gibi etkenlere de baglidir [18]. Bu nedenle
malzemenin iletim kanallarinin uzunlugu ve enine kesit alan1 da olduk¢a 6nemlidir. Tek kristalleri ince
filmlere giiglii alternatif yapan iletim kanallarinin tek kristallerde yiiksek diizene sahip olmasidir [19].
Belirlenen Ar akis hizlarinda biiyiitiilen antrasen tek kristallerinin elektriksel iletkenlikleri dort nokta
temasli Olglim yontemiyle belirlenmis ve sonuglar Tablo 2’ de verilmistir. Elektronik cihaz
uygulamalari igin yliksek absorpsiyon katsayilart da goz oniinde bulundurularak hem iletkenlik hem de
kalinlik olarak en iyi sonuglarin 3,0 ve 4,0 L sa™ hizlarinda biiyiitiilen tek kristallerde elde edildigi
belirlenmistir.

Optik &zellikler tek kristallerin elektriksel dzellikleri hakkinda fikir vermektedir. Ozellikle yiiksek
absorpsiyon katsayisina sahip antrasen yariiletkeni i¢in Tauc yontemiyle bant boslugu hesaplanabilir.
Bu 6zellik antraseni ince film elektronik cihazlar i¢in uygulanabilir kilar. Mevcut sistem, dogrudan
gecis kuralina ve gelen fotonun optik bant boslugu, absorbans katsayisi (o) ve enerjisi hv arasindaki
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iliskiye uymaktadir. Dogrudan bant bosluklari (Eg) absorbans katsayilarmimn Tauc denklemine
uygulanmasiyla elde edilebilmektedir [20]. Yapilan ¢alismada dogrudan bant bosluklari, profilometre
yardimiyla belirlenen tek kristallerin kalinliklarinin gii¢ yasasi uyumu ile karsilagtirilmistir. Yiiksek
enerjili gegisler malzeme kalinligma duyarhdir ve giic yasasina uyarlar. Sekil 7°de hesaplanan (hva)?
ye kars1 foton enerjisi (hv) grafigi goriilmektedir. Eg degerleri, ekstrapolasyon uygulanarak x-ekseni
kesisimi ile belirlenir. Sonuglar Tablo 2’ de verilmistir. Hesaplanan Egy degerleri literatiirde rapor
edilen hem teorik hem de deneysel degerlere olduk¢a yakindir. Wu ve Zhou yapmis olduklari
calismada antrasen tek kristallerinin bant boglugunu 3,02 eV olarak hesaplarken, Chen ve ark. pek ¢ok
antrasen tlirevinin bant boslugunun 2,70-2,90 eV araliginda oldugunu rapor etmislerdir [21-23].
Bilindigi gibi, bir antrasen kristali, 3 eV' ta en diisiik singlet eksiton durumuna uyarildiginda biiyiik bir
fotoakim gozlenebilir [24]. Bu ¢alismayla, organik yariiletken tek kristallerinin optik ve elektriksel
ozelliklerinin PVT yonteminde uygulanan gazin akis hiziyla kolaylikla degistirilebilecegini
gOstermistir.

——1,6Lsa’
Eg=3,037 eV

——3,0Lsa’
E, =2,996 eV

L d ! L 1 1 L 1 1 1 L L L L !
3,02 3,04 306 3,08 3,10 312 3,14 294 296 298 300 302 304 306 308 310 312

——6,0Lsa’
Eg=3,030 eV

—40Lsa’
E,=3,023 eV

(ahv)’ (cm? eV?)

L L L L I I I
3.00 302 3,04 3,06 3.08 3,10 3,12 314 2.98 3.00 3.02 3.04 3,08 3.08 310 3,12 314 316

hv (eV)

Sekil 7. Eq degerlerinin hesaplamak icin optik absorpsiyon verilerine gore ¢izilen Tauc grafikleri.

V. SONUC

Bu calismada, giiniimiiz elektronik cihaz uygulamalarinda oldukca dikkat c¢eken organik
yartiletkenlerden biri olan antrasenin PVT teknigi ile tek kristalleri biyiitiilmiistiir. PVT yonteminde
yardimci parametre olarak kullanilan inert argon gaz akis hizinin biiyiitiilen antrasen tek kristallerinin
morfolojik, yapisal, elektriksel ve optik Ozellikleri iizerindeki etkisi arastirtlmistir. Bilindigi gibi,
elektronik uygulamalarda yariiletkenlerin kalinlik ve elektriksel iletkenlikleri olduk¢a Onemli
oldugundan, biiyiitiilen tek kristallerin kalinlik ve elektriksel iletkenlikleri Sl¢iilmiistiir. Yiiksek gaz
akis hizlarinda hem tek kristallerin kalinliginin yiikseldigi hem de iletkenliginin diistiigl belirlenmistir.
3,0 L sa?® argon akis hizinda biiyiitiilen antrasen tek kristallerinin en ince (670 nm) ve en yiiksek
elektriksel iletkenlik degerine (1,80x10* S cm™) sahip oldugu tespit edilmistir. Yapisal ve morfolojik
analiz sonuglar1 gostermistir ki biiyiitiilen tek kristallerin tiimii yiiksek molekiiler diizene ve kristallige
sahiptir. Yapilan ¢alisma ile istenilen 6zelliklere sahip organik yariiletken tek kristallerinin gaz akis
hizinin  degistirilmesiyle elde edilebilecegi ve yiiksek performansli elektronik cihazlarda
kullanilabilecegi gosterilmistir.
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