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PusklUrtme Yontemi ile Farkh Taban Sicakhiklarinda Elde Edilen Cd,,ZNng 78S
Filmlerinin X-Ismlar1 Calismasi
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Anadolu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Bolumu, ESKISEHIR

Ozet: Cd 020ZNg 78S filmleri farkl taban sicakliklarinda piiskiirtme yontemi ile elde edilmistir. Bu ¢alisma, elde edilen filmlerin oda
sicakliginda alinan X-15m1 kirmim desenlerini agiklamaktadir. Alinan bu desenler filmlerin hekzagonal Cdg,;Zng7sS yapida ve
polikristal oldugunu gdstermektedir. Film kalinlif1, yapilanma katsayisi, tanecik boyutu degerleri, 6rgii sabitleri ve d-degerlerinin
bagil % hatast hesaplanmigtir. Elde edilen filmlerin bu 6zelliklerine taban sicakliginin etkisi arastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kadmiyum c¢inko silfur, Puskurtme yontemi, X-iginlar1 kirmim desenleri, Yapilanma katsayisi, Tanecik
boyutu.

X-Ray Diffraction Studies of Cdg,,Zng 73S Films Deposited by Spray Pyrolysis
Method at Different Substrate Temperatures

Abstract: Cdg2,Zng7gS films have been deposited by the spray pyrolysis method at different substrate temperatures. This work
describes the x-ray diffraction spectra of all the films at room temperature. These spectra of the films showed that they are hexagonal
and formed as Cdg2,Zng7gS polycrystalline structure. Film thickness, texture coefficient, grain size values, lattice constants, and d%
error were calculated. Effects of substrate temperature on these properties of the deposited films have been systematically

investigated.

Keywords: Cadmium zinc sulfide, Spray pyrolysis method, X-ray diffraction spectra, Texture coefficient, Grain size.

Giris

Yariiletken filmler farkli yontemlerle elde edilmektedir.
Ekonomik ve kolay bir yontem olan puskirtme (spray
pyrolysis) yontemi ile ilk filmi elde etme c¢alismalar
1940’11 yillara dayanmaktadir. Mochel 1951 yilinda hava
yardimiyla SnCl, ¢ozeltisini plskurterek SnO, filmlerini
elde etmistir. 1960’1 yillarda Chamberlin ve Skarman
puskiirtme yontemiyle CdS filmini elde etmistir (1). Bazi
yariiletken filmlerin 1518a duyarli olmasi, bunlarin giines
pili olarak iiretilmesini giindeme getirmis ve de Ma,
Fahrenburch ve Bube tarafindan piiskiirtme yontemi ile
ilk gilines pilleri CdS/CdTe yapilmistir. 1970 yilindan
itibaren ise bu yontemle {iglii, dortlii ve besli yariiletken
filmler elde edilmeye baslanmistir.

Piiskiirtme yontemi, elde edilecek filmler i¢in hazirlanan
sulu ¢ozeltilerin karigtirilarak sicak taban iizerine hava ya

da azot gaz1 yardimi ile atomize edilerek
plskirtilmesidir. Bu yontemle elde edilen filmler
polikristal yapida olusmaktadir. Bu ydntemin ¢ok

kullanilmasinin nedeni basit ve ekonomik bir ydntem
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle piiskiirtme
yontemi ile film elde edilmesine ilgi artmaktadir.  11-VI
bilesiklerinden olan CdZnS bilesik yariiletken filmleri,
yariiletkenlerin ve yariiletken aygitlarin {iretiminde
oldukca dnemli bir yere sahiptir. Bu bilesikler katot 1sin
tiplerinde pencere materyali olarak, fotovoltaik
cihazlarda (2, 3), fotoiletkenlerde (4), giines pillerinde (5-
7), ince film transistorlerinde, uv sensor uygulamalarinda
(8, 9) kullanilmaktadirlar.

CdZnS  bilesigi, hem kiibik (sphalerite) hem de
hekzagonal (wurtzite) kristal yapida kristallenmektedir
(10, 11). CdyZn4S bilesigindeki ZnS oraninin %70’den
kiigiik oldugu durumlarda kristal yapt CdS bilesiginin
karakteristik yapist olan hekzagonal yapiya sahiptir.
Ancak ZnS oran1 %80 oldugunda ise yap1 ZnS bilesiginin
karakteristik yapis1 olan kiibik yapiya doniismektedir. O
halde ZnS konsantrasyonunun %70 ile %80 arasinda
degistigi bir noktada, CdyZn,4S bilesiginin kristal yapisi
da hekzagonal formdan, kiibik forma doniismektedir (12).
Bu calismada elde edilen filmler hekzagonal yapida
olusmustur. Hekzagonal (wurtzite) yapidaki bilesiklerde
bir cinsin bir atomu diger cinsin dort atomu tarafindan
tetrahedral olarak ¢evrilmistir. Fakat tetrahedronlar 6yle
yonelmislerdir ki, atomlarin yerlesim diizeni i¢ ige gegmis
iki siki-paketlenmis hekzagonal orgiiden olusmustur.
Siki-paketlenmis hekzagonal yap1 ve wurtzite yap1 Sekil
l.a ve Sekil 1.b’ de verilmistir (11).

Materyal ve Yodntem

Cdo22Zng 78S filmlerinin elde edildigi deney diizenegi
daha onceki bir c¢alismada verilmistir (13). Filmlerin
icerisinde bulunmasi istenilen Cd, Zn ve S elementlerini
iceren Dbilesiklerin kimyasal tuzlari, deiyonize su
icerisinde ayr1 ayr1 ¢ozilerek 0,05M molaritelerde
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Sekil 1. a. Stki-paketlenmis hekzagonal kristal yapt, b. Hekzagonal (wurtzite) kristal yapi (11).

Cizelge 1. Cdo22Zng 78S filmlerinin hazirlama parametreleri ve kalinliklart.

Taban Azot gazi Cozelti Puskilrtme | Plskirtme Filmlerin
sicakligi basinci akis hiz1 yksekligi siresi kalinliklart
(°C) (kg/cm?) (ml/dk) (cm) (dk) (um)
250+ 5 0,2 3,57 28 60 6,10
27515 0,2 3,57 28 45 7,21
300+ 5 0,2 3,57 28 35 4,14

cozeltiler hazirlanmigtir. Kadmiyum (Cd) kaynagi olarak
CdCl;,.H,0 tuzu, ¢inko (Zn) kaynagi olarak ZnCl, tuzu
ve silfir (S) kaynagi olarak H,NCSNH, tuzu
kullanilmistir,. CdZnS filmlerini elde etmek igin
hazirlanan sulu ¢ozeltilerden Cd/Zn:1 ve CdZn/S:1
oranlarinda karistirilmistir. Daha sonra, hazirlanan
cozeltiler cam tabanlar lizerine, Cizelge 1’ deki hazirlama
parametrelerine gore piiskiirtiilmiistiir. Yine bu gizelgede
verilen filmlerin kalinliklar1 tartim metodu kullanilarak
hesaplanmustir.

Elde edilen filmlerin x-1s1m1 kirmim desenleri Cu:K,, 1s1m
(Aka=1.5405A) kullanilarak, RIGAKU RINT 2000 Series
marka X-1sinlar1 kirnim cihazi ile dakikada 2°lik tarama
hiz1 ve 20=20-60° araliginda alinmgtir.

Bulgular ve Tartisma

250°C, 275°C ve 300°C taban sicakliginda elde edilen
Cdo22Zng 78S filmlerine ait X-ignlart kirmim desenleri
Sekil 2’ de verilmistir. Oda sicakliginda alinan bu
desenlerin hepsi benzer davramig sergilemektedir. X-
igmlar1 kirmim desenlerinden biitiin filmlerin hekzagonal
Cdo22Zng78S (14) yapisinda olustugu gorilmektedir.
Yine Sekil 2’ ye goére, 275°C taban sicakhiginda elde
edilen filmin digerlerine gore daha iyi kristallendigi
goriilmektedir. Diger iki filmin ise amorf yapiya daha
yakin oldugu sdylenebilir. Ayrica bu filmler, tercihli
yonelmeleri  birbirlerinden farkli polikristal yapida
olugsmuslardir.

Sekil 2’ deki sonuglar kullanilarak elde edilen gozlenen d-
degerleri ile JCPDS (Joint Committee on Powder

Diffraction Standarts) standart d-degerleri birbiriyle
uyumludurlar.

Gozlenen ve standart d-degerlerinin bagil % hatalar
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (15).

1Zn -

z
Bagil % hata= —| x100 1)

Burada, Zy gozlenen d-degeri ve Z ise JCPDS kartindaki
standart d-degerini gostermektedir. 26 agisi, d-degerleri

ve (1) esitligi kullanilarak hesaplanan d-degerlerinin bagil
% hatalar1 Cizelge 2’ de verilmistir. d-degerlerinin
ortalama bagil % hatalar1 250°C, 275°C ve 300°C taban
sicakliklarinda elde edilen Cdo2Zng7sS filmleri igin
strastyla %1,51, %1,17 ve %1,37 olarak hesaplanmistir.

Hekzagonal Cdg2,Zng75S filminin 6rgl sabitleri, JCPDS
standart verilerine gore a=3,9216A ve ¢=6,4050A dir
(14). Hekzagonal yapida elde edilen filmlerin orgii
sabitlerini hesaplayabilmek igin, asagida verilen formiil
kullanilmugtir (16).

d 2 3 2 2 (2)

a c

1 4[h2+hk+k2J 2
JR— — +_
Bu formill kullanilarak, 250°C, 275°C ve 300°C taban
sicakliklarinda elde edilen Cdg,,ZNng 78S filmleri icin 6rgi
sabitleri sirastyla: a=3,9749A, ¢=6,4908 A; a=3,9509A,
c=6,5048A ve a=3,9479A,  ¢=6,4630A  olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler JCPDS verileri ile
uyum icersindedir.
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Elde edilen filmlerin tanecik boyutlarini hesaplamak
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Sekil 2. (a) 250°C, (b) 275°C ve (c) 300°C taban sicakhginda elde edilen Cdy2ZNg76S filmlerinin X-isinlart kirvmm
desenleri.

Cizelge 2. Farkli taban sicakiklarinda elde edilen Cdg,ZNn¢7gS filmlerinin 26, d-degeri ve hesaplanan d-degerlerinin
bagil % hatasu.
T=250°C T=275°C T=300°C
20 d(A) |%dhata| 20 d(A) |%dhata| 20 d(A) | %d hata
25,860 | 3,4424 1,37 26,020 | 3,4216 0,75 26,040 | 3,4190 2,3
27,460 | 3,2454 1,39 27,400 | 3,2524 1,61 27,580 | 3,2315 0,95
29,200 | 3,0558 1,79 29,360 | 3,0395 1,25 29,380 | 3,0375 1,18
45,580 1,9886 1,41 45,680 1,9844 1,19 45,820 1,9787 0,90
53,900 1,6996 1,59 54,220 1,6903 1,03 53,940 1,6984 1,52
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ile verilen Scherrer formiilii (16) kullanilmistir. Burada, D
tanecik boyutu, A (=1.5405A) kullanilan x-1511m1n
dalgaboyu, B yarigenislik ve 6 ise kirmimm agisidir.

Hesaplanan tanecik boyutunun taban sicakligina gore
degisimi Sekil 3’ te verilmektedir. Tanecik boyutu 250°C
ve 300°C taban sicakliginda elde edilen filmlerde, 275°C
taban sicakliginda elde edilen filme gore oldukca diisiik
degerlere ulagmaktadir. Bu durum ise, 275°C taban
sicakliginda elde edilen filmin kristallenmesinin daha iyi
oldugunun ve single kristal olma 6zelligine daha yakin
oldugunun kanitidir.
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Sekil 3. Cdg2Zng 78S filminin tanecik boyutunun tercihli
yonelme diizlemleri i¢cin taban sicakligina gore
degigimi.

Kristalin tercihli ydnelimini belirlemek icin yapilanma
katsayis1 TC (texture coefficient) kullanilir. Diizlemlere
ait yapilanma katsayisini hesaplayabilmek igin (17)

To(hkd) - — KD/ 1o (kD
I(hKI) /1, (hkI)

. )

formiilli kullanilir. Burada, I(hkl)/Io(hkl) kirinima
ugramis 1sinin ve filme gelen 1s1nin siddetlerinin oranini
ve N ise kirimim piklerinin sayisin1 géstermektedir. Elde
edilen filmler i¢in hesaplanan TC(hkl) degerleri Cizelge
3’ te verilmistir.

Cizelge 3. Farkli taban sicakliklarinda elde edilen

Cdo22Zno78S  filmlerinin cesitli (hkl)

dizlemlerine ait I/1, ve TC(hkl) degerleri.

T=250°C T=275°C T=300°C
(hkl) |1/1o |TC(hkl) | I/lo |TC(hkI) | I/lo [TC(hkI)
(100) |100 | 1,718 52 1,028 44 10,982
(002) | 45 | 0,773 29 0,573 18 | 0,402
(101) | 62 | 1,065 | 100 | 1,976 50 | 1,116
(110) | 61 | 1,048 61 1,206 | 100 | 2,232
(112) | 23 | 0,395 11 0,217 12 | 0,268
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Taban sicakligina gore (100), (101) ve (110) duzlemlerine
ait yapilanma katsayismmin  grafigi  Sekil 4’ te
verilmektedir. Buradan goriildiigii gibi, en yiiksek TC
degerleri 250°C taban sicaklii igin (100) diizleminde,
275°C taban sicakligi igin (101) diizleminde ve 300°C
taban sicakligi i¢in (110) diizleminde gozlenmistir. Bu
dizlemler tercihli yonelmeleri gostermektedir.

2,50
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100
| Y
2,00 (101)

1,50 A

1,00 §

Yapilanma katsayis1 (TC)

050 +—

250 275 300
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Sekil 4. Cdo2,Zng7sS filmlerinin TC (100), TC (101) ve

TC(110) degerlerinin taban sicakhigi ile
degisimi.
Sonug olarak, gorilmektedir ki, hazirlama

parametrelerinden biri olan taban sicakligini degistirmek
elde edilen filmin tanecik boyutu, tercihli yonelmesi ve
yapilanma Kkatsayisi gibi yapisal oOzelliklerini 6nemli
derecede etkilemektedir.
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