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Ce Katkilanmus TiO- ince Filmlerin Radyasyon Sogurma Ozelliklerinin incelenmesi
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Ozet: TiO; son zamanlarda ince film uygulamalarinda olduk¢a fazla kullanilan
yariiletken bir malzemedir. Bu o6zellikleri gostermesinden dolay1 TiO. giines
pillerinde, fotokatalitik uygulamalarda ve daha bircok degisik alanda kullanim
alanina sahiptir. TiO;" in fotoaktivitesini arttirmak amaciyla icerisine metal ilave
edilebilmektedir. Bu calismada Ce katkilanarak elde edilen TiO; ince filmlerin
gama 1sinlarini sogurma ozellikleri arastirllmistir. Bunun i¢in 137Cs ve ©¢0Co
radyoaktif kaynaklarindan yayinlanan 662, 1173 ve 1332 keV enerjili gamma
1sinlart kullanmilmistir. , 1173 ve 1332 keV enerjili gama 1sinlar1 igin sogurma
katsayilar1 elde edilmistir. Olgiimler Siileyman Demirel Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Fizik Boliimiindeki Gama Spektroskopisi Laboratuvarinda bulunan 3”x3”
Nal(TI) dedektorlii Gama Spektrometresi ile gerceklestirilmistir

Ce Doped TiOz Thin Films Investigation of Radiation Absorption Properties
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Abstract:. TiO; thin film applications recently used rather than a semiconductor
material. This is due to the similar properties of TiO2 solar cells, photocatalysis has
the area of applications in various fields, and many more. TiO2 of metal may be
added in order to enhance the photoactivity. Ce doped TiO2 thin films obtained in
this study were investigated the absorption of gamma rays. To do this, 137Cs and
60Co radioactive sources, published in 662, 1173 and 1332 keV gamma rays of
energy used. The measurements are performed in the Gama Spectroscopy
Laboratory with Gama Spectrometer 3"x3" Nal (T1) detector at Department of
Physics, Faculty of Science, Suleyman Demirel University.

1. Giris

TiO2 ince filmleri;

ozelliklere  sahip

uygulamalarda biyik

kimyasal, elektrik ve optik
olmasi  nedeniyle  farkh

onem kazanmistir. TiO; ozelligi iizerinde yogunlasmis ve cesitli
filmlerinin arastirmalarda ve sanayide bu oOneme
sahip olmasinin sebebi, dalga boyu spektrumunun

UV 1sinlan ile kolayca fotoaktif hale gelir ( Tike
,2007).

Son zamanlarda TiO;'in fotokatalitik aktivitesi ile
ilgili calismalar goriiniir 1sikta aktive olabilmesi

katkilandirmalar ile  TiO;’in  fotoaktivitesinin
gelistirilmesine  yonelik ¢ok sayida c¢alisma

¢ok genis bir araliginda (Eg ~ 3,2 eV) yiiksek bir
gecirgenlik degerine sahip olmasidir. Farkli yari
iletken materyaller arasinda TiO, Ustiin fotokatalitik
ozellikte olup anataz, rutil ve brokit formlarinda
olmak iizere pek ¢ok kristal yapida bulunur. Ucuz ve
bol bulunan bir yari iletken materyaldir.

Ozellikle anataz formu fotoaktiftir ve iletkenlik bandi
ve degerlik bandi arasindaki enerji aralig1 3,2 eV olup
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yapilmistir.

TiO, gorlinlr bolgede gecirgendir, yiiksek kirilma
indisi, dielektrik sabiti ve band araliklar1 ile
fotovoltaik hiicrelerde, elektrokromik
aygitlarda,yansitmayict  kaplamalarda ve gaz
algilayicilarinda  kullanilabilirler. Bunlarin disinda,
TiO; filmleri dayaniklidir ve iiretim maliyeti ucuzdur
(Hinczewski ve Tepehan, 2009 )
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TiO, fotokatalizorler, bakterilerin yok edilmesinde
kullanilabilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 bakteri
ve mikroplardan kendi kendini temizleme 6zelligine
sahip "antibakteriyel yiizeyler" hazirlanabilmektedir.
TiOy, yiiksek kirilma indisi (2,6-2,9) degerine sahip
olmasi nedeniyle mat boyalarin elde edilmesini
saglar. Bu yilizden de boya endiistrisinde ¢ok fazla
kullanilmaktadir. TiO, iceren hava temizleyiciler
duman ve Kkir, bakteri, viriis ve zararl gazlarin (NOx)
olusumunu engelleyebildigi gibi havadaki serbest
haldeki bakterilerin yakalanmasini da saglamaktadir.
TiO, fotokatalizorler, UV 1si ile birleserek, diger
kullanim alanlarinda da gergeklesen ytikseltgenme-
indirgenme reaksiyonlariyla, organik kirlilikleri CO>
ve H;0 gibi zararsiz tiirlere donistiiriir. Bu sekilde
¢ok zararli olan organik bilesikler, o&ldiriici
bakteriler ve bazi viriisler atik sulardan etkili bir
sekilde uzaklastirilmis olur (Sayilkan,2007).

Goriiniir 151k altinda Ce katkilanmis TiO; in
fotokatalitik aktivitesi artacaktir. Seryumdioksit
enerji band aralig1 3 eV tur. Ce katkilanmis TiO; ile
olusturulan ince filmlerin ytiksek fotakatalitik 6zellik
gosterdigi bilinmektedir. Nadir toprak elementleri
grubunda bulunan seryum periyodik cetvelin III B
grubunda yer alan kimyasal bir elementtir ve nadir
toprak elementlerinin oksitleri, optik ve elektronik
bir¢ok uygulama alanina sahiptir. Saf seryum oksit
temel olarak elektriksel iletkenlige sahip n tipi bir
yariiletkendir ve temel olarak indirekt izinli gecise
sahip olup (3-3.5 eV) genis bir yasak bant araligina
sahip oldugu bilinmektedir. Seryum oksitin goriiniir
ve yakin kizil 6tesi bolgede %80'nin iizerinde ytliksek
gecirgenlige ve mor Otesi bolgede 350 - 400 nm
civarinda keskin bir sogurma kenarina sahip oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle seryum dioksit mor otesi
radyasyona karsi hassas yapilar icin koruyucu
kaplamalarda ve glines i1sinlarina karsi koruyucu
kozmetik {iiriinlerinde kullanlmaktadir (Ozdemir |,
2006).

2. DENEYSEL YONTEM
2.1.Filmlerin Hazirlanmasi

TiO, hazirlanmasi asamasinda ilk olarak; etil alkol
icerisine belirli oranlarda; tetrabutyl orthatitanate
(C16H3604Ti) ve dietanolamin (C4H11NOz) ilave
edilerek ve oda sicakliginda berrak sol olana kadar
manyetik karistirici iginde karistiriir. Karigstirma
islemi devam ederken TiO, ¢ozeltisinin igerisine
belirli oranda polietilenglikol HO(C:H4O)nH c¢ok
yavas bir sekilde eklenir. Daha sonra elde edilen TiO»
icin  uygun olacak oranda seryum nitrat
tartilir.Tartilan seryum nitrat tizerine miktara uygun
etil alkol ilave edilir ve ¢oziinmesi icin manyetik
karistiricida bir slire karistirithir. Kaplama yoéntemi
olarak altligin bir cam kap i¢indeki sivinin igine
daldirildigt ve sicaklik ve atmosfer kosullarinin
kontrol edildigi ortamda ayni hizla geri ¢ekildigi bir
islem olan daldirma yontemi ile yapilmistir.

39

Ti02-Cerium(Il) nitrate hexahydrate ¢ozeltileri farkl
oranlarda hazirlanmistir ve hazirlanan c¢ozelti ile
sodalamin cam iizerine ince filmler olusturularak
elde edilen bu filmler 500 °C’de firinlanmistir.

2.2.Hazirlanan ince Filmlerin Karakterizasyonu
Sol jel yontemi ile olusturulan ince filmlerin
mikroyapisal 6zellikleri SEM ile yapilmistir.

Mag = 10.00 KX EHT = 20.00 kV

Sekil-1 TiO;
goruntisu

ince film kaplama yan kesit SEM

Mag = 10.00 KX EHT = 20.00 kV

SE1
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Sekil-2 %1 Ce katkili TiO;
kesit SEM goriintiisti

ince film kaplama yan

SE1
AM

Mag = 10.00 KX EHT = 20.00 kV

Sekil-3 %3 Ce katkili TiO;
kesit SEM gorintiisii

ince film kaplama yan

numunelerinin
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olan cam
katsayisi

Kaplanmis
zayiflatma

dogrusal
radyoaktif
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kaynaklarindan elde edilen 662, 1173 ve 1332 keV
gama enerjileri icin dl¢iilmiistiir. Olgiimler Nal(TI)
detektori ve 16k kanalli Cok Kanalli Analizor iceren
gama spektrometresi ile gercgeklestirilmistir. Elde
spektrumlarin  analizi  MAESTRO-32  yazilimi
kullanilarak yapilmistir.
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MCA YUKSELTEC _YUKSEK VOLTAJ

Sekil-4 Gama
gorunumiu

spektroskopi

sisteminin sematik

Alinan ol¢timler sonucunda zayiflama Kkatsayilari
Beer-Lambert denklemi kullanilarak hesaplanmistir.
Bu denklem asagidaki gibidir
“_1mm
x

burada x numune kalinligini, I kaynak ve detektor
arasinda numune yokken kaydedilen pik alanini ve [
kaynak ve detektér arasinda numune varken
kaydedilen pik alanim1 gostermektedir. Pik alanlar
degerleri MAESTRO-32  yazilimi  kullanilarak
hesaplanmistir.

3. BULGULAR

Ti02 ile kaplanmis ve farkli oranlarda Ce katkilanmis
cam numuneleri icin deneysel olarak elde edilen
dogrusal zayiflatma katsayisi sonuglar1 Sekil 5 de
gosterilmistir. Bu sekilden goriildigi gibi TiO2 ile
kaplanmis olan cam numuneleri normal cama gore
daha yiiksek bir sogurma katsayisina sahiptir. Ayrica
yine bu sekilden elde edilen sogurma katsayisi artan
gama enerjisiyle azalma gostermistir.
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Sekil-5 TiO; ile kaplanmis ve Ce katkili camlarin
Dogrusal zayiflatma katsayisi

Sekil 6 da Ce orammma goére sonuglar
karsilagtirilmistir. Sekilden goriildigi gibi Ce katkisi
arttikca sogurma katsayisi da artmistir.
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Radyasyon koruma 6zellikleri cam ve TiO; kaplanmis
cam icin ayr1 ayr1 Na(Tl) detektori ile ; 662 ,
1170,1332 keV enerjiler icin incelenmis ve
karsilagtirilmistir.  Sonuglardan agik¢a kaplamanin
dogrusal zayiflatma katsayisinda artis meydana
getirdigi gorilmiistur [5].

AgNOs ile kaplanan ince filmlerin 511 ve 1274 keV
gama 1sinlari icin sogurma katsayilari
hesaplanmistir.Tek TiO; kaplamalara kiyasla, TiO; ‘ye
yapilan AgNOz katkisinin dogrusal zayiflatma
katsayisinda artisa neden oldugu gorilmiistiir [6].

Ce kakilanmis farkli kalinliklarda kaplanmis TiO;
ince filmlerin dogrusal zayiflatma Kkatsayisi
incelenmistir [7].

Bu c¢alismalarin sonucunda camlara yapilan
kaplamanin, kaplamaya katkilanan malzemenin
radyasyon sogurma 6zelligini olumlu yonde etkiledigi
ve bu ozelligin film kalinligi degil malzemenin
yogunlugu ile ilgili oldugu gérilmiistiir.
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