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Nadir Toprak Elementi Ce Katkii ZnO/CuO Kompozit ince Filminin
Yapisal, Morfolojik ve Optik Ozelliklerinin Incelenmesi
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* SILAR Yéntemi ile ZnO/CuO kompozit ince filmlerinin sentezi. — m
« Katkilamanin baslica fiziksel 6zelliklere etkilerinin arastirilmasi. m 2
» Ce:ZnO/CuO filmelerin optik dzelliklerinin belirlenmesi. wn f
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Bu ¢alismada; ZnO/CuO kompozit ince film yapilarinin nadir toprak elementlerinden Ce ile farkli oranlarda X —
Gelis:19/01/2022 katkilanmasma bagh olarak filmlerin yapisal, morfolojik ve optik ézelliklerindeki degisimler incelenmistir. o
Kabul: 28/03/2022 SILAR yontemi ile iiretilen Ce katkili kompozit ince filmlerin; X-isint kirinimi (XRD) yontemiyle kristal yapt ;

ve yonelimleri, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) analizleri ile
yiizey morfolojileri, arastirilmistir. Numunelerin optik ozelliklerinin belirlenmesi i¢in UV-Vis. spektroskopisi

Anahtar Kelimeler kullanilmistir. SEM ve AFM gériintiileri althgin iizerinin tamamen kaplandigini, herhangi bir ¢atlak ve
bosluk benzeri kusurlarin bulunmadigini ortaya koymustur. Ce konsantrasyonunun % 1,0 dan % 2,0’a

Kompozit Film, artmasina bagl olarak optik bant araligi degeride 2,19 eV’dan 2,25 eV degerine yiikselmigtir.
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Highlights
* SILAR fabricated ZnO/CuO composite nanostructures.
* Influence of Ce-doping on the main physical properties of ZnO/CuO.
+ Determination of optical properties of Ce: ZnO/CuO.

Article Info Abstract

In this study, we report on our research of the influence of Rare-Earth element Ce-doping on the structural,
morphological and optical properties of SILAR fabricated ZnO/CuQO composite nanostructures. The
structural, surface morphological and optical characterizations of the Ce: ZnO/CuQ samples have been
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Received: 19/01/2022 examined utilizing X-ray diffraction (XRD) analysis, Scanning Electron Microscopy (SEM), Atomic Force

Accepted: 28/03/2022 Microscopy (AFM) and Ultraviolet—visible (UV-Vis) spectrophotometry measurements. The SEM and AFM
images of the Ce: ZnO/CuO films presented that the surface morphology of the samples did not contain cracks

Keywords and voids. The optical bandgap values of Ce: ZnO/ CuO nanostructured composite samples increased from
2.19 to 2.25 eV as Ce concentrations increased from 1,0 to 2,0 %.
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1. GIRIS

Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ayn1 olmayan, farkli 6zelliklere sahip olan iki ya da daha fazla malzemenin
bir araya gelmesiyle kompozit yapilar elde edilir. Nanokompozit malzemeler nanomalzeme {iretiminde ve
kullaniminda 6nemli yere sahiptirler. Nanokompozit yapilar kendisini olusturan malzemelerle ayni
ozelliklere sahip degillerdir. Karigim ve alagimlardan farkli olarak kompozit yapilar birbiri igerisinde makro
anlamda ¢o6ziilmezler. Bu durum farkli 6zellikte yapilara ulasmanin 6niinii agar [1,2].

Iki veya daha fazla farkli yapidan olusan nanokompozit malzeme hem nanoyapidan kaynaklanan
Ozelliklerinin hem de kompozit malzeme olmanin getirdigi farkli 6zelliklerin birlesimiyle optik, fiziksel,
mekanik ve elektriksel analizlerde farkli davramislar sergileyebilmektedir. Bu durum malzeme
cesitliliginde artig saglamaktadir [3,4]. Nanokompozit malzemelerin avantajlart; hafif, maliyetsiz, uzun
omiirlii, yiiksek kimyasal ve fiziksel dayaniklilik ve en 6énemlisi farkli kombinasyonlarda iiretilebilmeleri
olarak 6zetlenebilir.

Literatiire bakildiginda nano yapili metal oksitler arasinda ¢inko oksit (ZnO) ve bakir oksitin (CuO) yaygin
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Bu iki malzeme gerek bol miktarda bulunmalar1 ve gerekse siklikla
bir¢ok teknolojik alanda kullanim imkanina sahip olmalar1 nedeni ile bunlardan olusan kompozit formun
ozellikleride arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. ZnO/CuO kompozit ince film yapilar sahip olduklar
uistiin 6zellikler nedeni ile arastirmacilar tarafindan gaz algilama [5], gliikoz sensort, [6], glines paneli [7],
ve terleme diizeyi takibi [8,9] gibi bir¢cok alanda uygulamalara tabi tutulmuslardir. Fakat ucuz ve genis
kullanim alanina sahip bu iki yapinin kompozit formuna iligskin yapilan ¢aligmalar hala ¢ok kisithidir.

Ote yandan ince film yapilarin fiziksel ozelliklerinin  gelistirilmesi i¢in metal katkilanmasida
arastirmacilarin tercih ettigi bir diger husustur. Ince filmlerin morfolojik, optik ve elektriksel 6zellikleri
eklenen katki malzemesinin farkli yiizdelikteki degisimleri ile degistirilebilmektedir [10,11].

Nadir toprak elementleri olarak da adlandirilan lantanitler periyodik cetvelde atom numaralar1 57°den
(Lantan- La) 71’e (Lutesyum- Lu) kadar olan ve kimyasal olarak birbirine yakin 6zellikler gosteren 15
elementi kapsamaktadir [11]. Son yillarda ince filmler igerisine La, Dy, Nd, Ce, Sm, Gd gibi lantanitlerin
katkilanmasi ile liiminesans, fotokatalizor ve diger istiin elektriksel 6zelliklere sahip olmalari nedeniyle
onemlilikleri artmistir. Bu nedenle de bu arastirmada nadir toprak elementlerinden olan Seryumun’un (Ce)
ilk defa ZnO/CuO kompozit ince film yapiya katkilanmasi gerceklestirilmistir. SILAR ydntemiyle cam
altliklar tizerine %1,0 ve %2,0 oranlarinda Ce katkililayarak biiyiitiilen bu nano yapili ZnO/CuO kompozit
ince filmlerde meydana gelen yapisal, morfolojik ve optik degisimler incelenip raporlastiriimstir.

2. MATERYAL VE YONTEM

SILAR (Successive lonic Layer Adsorption and Reaction) teknigi, ince filmlerin iiretiminde kullanilan
¢Ozelti bazli {iretim tekniklerindendir. SILAR yontemi karmasik olmayan, ¢evre dostu, giivenli, diisiik
sicaklik uyumlu ve maliyeti yiiksek olmadigi icin tercih edilen bir tekniktir [12,13]. ince filmlerin, iginde
farkli ¢esit iyonlar1 barindiran sulu ¢ozeltiler igerisine taban malzemenin belli bir sira ile daldirilarak, taban
malzemenin istiinde biiylitiilmesi esasima dayanur.

Bu aragtirmada mikroskop cami (lam), altlik malzeme olarak kullanilmistir. Yariiletkenlik 6zelligi olan
ince filmleri altlik malzeme iizerinde biiyiitmeden 6nce altlik malzemenin tistiinde tutunmus bir yabanci
madde ve organik bir kalint1 olmamasi i¢in siilfirik asit, saf su ve asetonla temizlik islemleri yapilmistir.
Kompozit ince film iretimi i¢in, suya molekiil agirligt 170,48 g/mol, %99 safliktaki CuCl,.2H>O
bilesiginden ve %98 safliktaki ZnCl,.6H>O bilesiginden olusan 0,15 M ¢ozeltiler hazirlanmistir. Daha sonra
bu ¢ozeltiler homojen hale gelene dek manyetik kanstiricida karistirma islemi uygulanarak, elde edilen
homojen CuCl; ve ZnCl, ¢ozeltilerinin pH degerini dengelemek igin igerisine derisik amonyum hidroksit
eklenmigtir. Manyetik karistirict 550 rpm’ye, 1siticiyr da 85 °C’ ye ayarlanmistir. Bu degerler deney
siiresince sabit tutulmustur. Bu deney sisteminde yapilan islem basamaklari sirasiyla sunlardir;
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. Hazirlanan ¢ozeltinin i¢ine cam altliklar 20 s boyunca daldirildi

. Cozeltiden ¢ikarilan cam altliklar1 20 s boyunca saf suya daldirildi

. Saf sudan ¢ikarilan cam altliklara 20 s boyunca kurutma islemi uygulandi

. Bu islem basamaklar 1 tur olarak kabul edildi ve her deney 25 tur olacak sekilde gerceklestirildi.

Katki yapilacak malzemenin ayni ¢ozelti igerisine belirli oranda eklenmesi ile farkli katki orani igeriginde

ancak ayni molaritede ¢ozeltiler hazirlanarak soda-lime glass altliklar {izerine film biiyilitme islemi
gerceklestirildi. 0,15 M, molekiil agirligr 434,23 g/mol olan Ce(NO3)3.5H20 tuzu ¢ozelti icerisine % 1,0
ve % 2,0 oranlarinda katkilandi. Uretilen Ce katkili ince filmler tavlama firmimda 250°C’ de 45 dakika
tavlandi.

Ce: ZnO/CuO ince film yapilarmin kristallenme kaliteleri ve faz yapisi1 Bruker D8 advance high-resolution
marka X-1s51m1 difraktometresi (XRD) ile belirlendi. Kalinlik degerleri ise Nanomap- S00LS 3D Surface
Profilometer araciligryla olgiildii. Yiizey morfolojisi ve elementel kompozisyon degerleri (Thermo Fisher
Scientific Apreo S) Alan Emisyonlu Taramali Elektron Mikroskobu (FESEM)ve Enerji Dagilimli X-151m
Floresan Spektrometresi (EDX) ile belirlenmistir. Atomik Kuvvet Mikroskopu (Solaris AFM) ile de yiizey
piiriizliiliigii dl¢iimleri yiiriitiilmiistiir. Orneklerin sogurma ve gegirgenlik Sl¢iimleride Thermo Scientifc
Genesys 10 s UV—Vis. Spektrometresi ile gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. X-Isim1 Kirinimi (XRD) Analizi

X-1s1n1 kirmimi, bir kristaldeki atomlarin 3 boyutlu uzayda dizilisini belirlemek i¢in yaygin bir bigimde
kullanilan bilimsel bir yontemdir. Bu yontem araciligi ile yapi igerisindeki atomlarin diziliglerinin yani sira
kristallenme kalitesi, kafes parametreleri ve kristalite boyutlar1 belirlenebilmektedir [ 14]. Bu ¢alismada da
bu yontem kullanilarak iiretilen numunelerin bazi kristal yap1 kusur 6zellikleri belirlenmeye ¢aligilmistir.
Sekil 1°de %1,0 ve %2,0 oranlarinda Ce katkili nano yapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarin elde
edilen XRD analizleri gosterilmistir. Farkli diizlemlerden yansima go6zlenmesi polikristal yapiyi
desteklemektedir [15]. Sekil 1’ e bakildiginda yapida hem ZnO’ya hemde CuO’ya ait diizlemlerin varligi
rahatlikla goriilmektedir. Bu durum bize olusturulan filmlerin kompozit formda oldugunu agikc¢a
gostermektedir. Ayrica Ce katkisina bagl olarak ZnO’ya ait (100), (101) ve CuQO’ya ait (111) diizlem
piklerinin siddetlerinde az miktarda azalmanin varligindan bahsedilebilir (Tablo 1). Bu durum literatiirdeki
benzer ¢alismalarlada uyumludur [16, 17].

Biiyiitiilen filmlerin ortalama kristalite boyutlar1 (D) asagida tanimlanan Scherrer denklemi kullanilarak
hesaplandi [9]

0941 (1)
" Bcosd’

Burada A, 8 ve 0 sirasiyla X-151m1 dalga boyu, pik yan ylikseklik genisligi ve Bragg kirinim agisidir. Elde
edilen ortalama kristalite boyutlari, Z (101) ile C (111) diizlemleri igin pik yar yiikseklik genisligi ve siddet
degerleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Ce: ZnO/CuO kompozit ince film yapilarimin kristalite boyutu, bazi pik yari yiikseklik genislik ve
siddet degerleri

Pik Yan Yiikseklik Genisligi ~ Kaydedilmis Pik Siddeti

(FWHM) Degerleri
Kristalite
Numune Ad1 B((;lyll:l;u
Z (101) Cc {1 Z (101) Cc {111
1,0 % Ce: ZnO/CuO 8,60 0,989 1,102 6628 6172
2,0 % Ce: ZnO/CuO 8,10 1,001 1,156 5489 4953

®Z (Zn0) aC (CuO)

2.0% Ce:Zn0O/CuO
—
=
=
S’
)
|5}
=
=
wn

1.0% Ce:Zn0O/CuO

U L L L L
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20 (derece)

Sekil 1. %1,0 ve %2,0 oranlarinda Ce katkili nano yapili ZnO/CuQ kompozit ince film yapilarin XRD
analizleri
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3.2. SEM Goriintiileri

Taramal1 elektron mikroskobu ile malzeme yiizeyinin taranmasi, kii¢iik bir alana odaklanan yiiksek voltajla
hizlandirilmis elektronlarin malzeme yiizeyinden sagilmasi ile gerceklesir. Sacilan elektronlarin
algilanmasi sonucu numunenin yapisi goriintiilenir. Hazirladigimiz numunelerin 25.000 (5 pm) ve 100.000
(1 um) biiyiitiilmiis SEM goriintiileri Sekil 2°de verilmistir.

L N 9@ gl
1.0 % Ce :ZnO/CuO # @

¥, * ~ W

Sekil 2. %1,0 ve %2,0 oranlarinda Ce katkili nano yapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarin 25 KX
ile 100 KX biiyiitmedeki karsilastirmali SEM gériintiileri

Sekil 2 incelendiginde genel itibariyle homojen bir dagilimin varligi ve altligin ylizeyinin yogun bir
bicimde tamamen kaplandigi gozlenebilmektedir. Yapinin hegzagonal yapidaki ZnO ve CuO nun i¢ ige
gectigi artan katki oranina bagli olarakta degistigi goriilmektedir. Bu durumun, yapiya katkilanan malzeme
(Ce) ile ev sahibi malzemelerin (Zn ve Cu) elektron aligveris isteklerinin yani sira malzemelerin iyonik
yarigaplarinin farkli olmasinin yapida olusturdugu stres sebebiyle oldugu diisiiniilmektedir [18-20]. Ce
katkili nano yapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarin SEM goriintiilerindeki katkilamaya bagli bu

degisim onceki caligmalardada benzer sekilde raporlastirilmigtir [17,21].

Nanoyapili Ce: ZnO/CuO kompozit ince film yapilarimin elementel bilesenleri Enerji-Dagilimli X-1s1m
Floresan Spektrometresi ile 6l¢iilmiis ve Tablo 2’de sunulmustur. Cozelti igerisindeki Cu, Zn ve Ce
elementlerinin elektron alma ve verme egilimlerinin yani sira reaksiyona girme hiz ve istekliliklerin deki
farkliliga bagl olarak yapida kendilerine farkli oranlarda yer bulabilmiglerdir.
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Tablo 2. Ce: ZnO/CuO kompozit ince film yapilarinin elementel bilesenleri tablosu

Numune Ad1 Cu Zn 0 Ce
(at%) (at%) (at%) (at%)

1,0 % Ce: ZnO/CuO 21,81 3235 4575 0,09

2,0 % Ce: ZnO/CuO 2231 31,96 4559 0,14

3.3. AFM Analizi

Ince filmlerin yiizey yapismmn tespitinde bir diger bilinen yontem Atomik Kuvvet Mikroskobundan
faydalanmaktir. Olusturulan ince filmde tanelerin varligi ve boyutlari, taneler aras1 bosluklar, filmlerin poli
kristal yapida olup olmadigi, numune yiiksekligi baz alinarak hangi tip biiylime gerceklestigi ve yiizey
homojenligi AFM sayesinde gozlenebilmektedir [22].

Sekil 3’te %1,0 ve %2,0 Ce katkili nano yapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarina ait iki boyutlu (2D)
ve li¢ boyutlu (3D) AFM goriintiileri verilmistir. AFM bulgular1 incelendiginde, yapida catlak ya da goze
carpan biiyiik ¢ukurlar gézlenmemistir. Katkilama orani arttik¢a yiizey piiriizliiliigiiniin azaldig1 belirgin
bir bigimde goriilmektedir.

Tablo 3. Ce:ZnO/CuO kompozit ince film yapilarimin ortalama piiriizliiliik degerleri ve film kalinliklar

Yiizey . -
Numune Adi Piiriizliiliigii (Sa) M Kahnhg
(nm) (jum)
1,0 % Ce: ZnO/CuO 59,16 0,81
2,0 % Ce: ZnO/CuO 57,79 0,73

Katki oraninin artmasiyla numunelerin ortalama piiriizliiliik degerlerindeki bu azalma Tablo 3 de
gosterilmistir. Bu durum bazi sensor uygulamalart (s1vi 6rneklerin kullanimina dayali biyolojik sensorler)
i¢in istendik bir durumdur. Acar ve ark. (2021) ile Asfuroglu ve Sahin (2021) yaptiklart ZnO/CuO kompozit
ince film bazl terleme diizeyini algilayan sensor sistemlerinin gelistirilmesi igerikli caligmalarinda azalan
puriizliiliik degerleri ile numune {lizerine damlatilan yapay ter 6rnekleri arasindaki etkilesimin arttigini buna
bagh olarak da sensor tepkilerinin gelistigini raporlastirmislardir [8, 9]. Ote yandan ortalama piiriizliiliik
degerlerindeki bu azalma, azalan kristalite boyutunun bir sonucu olarakta ortaya c¢ikabilmektedir.
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o «Q

1.0 % Ce : ZnO/Cu0O

0‘0

| 2.0 % Ce: ZnO/Cu0O

pm

Iki boyutlu (2D) AFM gériintiileri Ug boyutlu (3D) AFM gériintiileri

Sekil 3. %1,0 ve %2,0 oranlarinda Ce katkilt nano yapili ZnO/CuQO kompozit ince film yapilarina ait iki
boyutlu (2D) ve ti¢ boyutlu (3D) AFM goriintiileri

3.4. Optik Ozelliklerin Incelenmesi

SILAR yontemi kullanilarak tiretilmis olan %1,0 ve %2,0 Ce katkili nano yapil1 ZnO/CuO kompozit ince
film yapilarinin optik ozelliklerinin incelenmesi UV-Vis. Spektrometresi aracilig ile gergeklestirildi.
Biiyiitiilen Ce: ZnO/CuO ince film yapilarinin optik bant araligi degerlerini hesaplamak i¢in asagida
gosterilen Tauch denkleminden yararlanilmistir [8]

(ahv) = C(hv — Ey)Y/2. (2)

Burada a sogurma katsayisi, hv gelen foton enerjisi ve C bir sabittir. (ahv)? nin foton enerjisi (hv) ye baglh
degisim grafikleri herbir numune i¢in Sekil 4’de gosterilmistir. Grafik incelendiginde %1,0 Ce katkil
filmlerin bant aralig1 yaklasik 2,19 eV, %2,0 Ce katkili filmlerin bant aralig1 ise 2,25 eV olarak tespit
edilmigtir. Yalin haldeki (herhangi bir katki malzemesi icermeyen) benzer yontemle iirettigimiz ZnO/CuO
kompozit ince film yapi i¢in bant aralig1 degeri bir bagka ¢alismamizda 2,13 eV olarak tespit edilmis ve
yayina doniistiiriilmiistiir [8]. Yani yapiya Ce katkilanmasi bant araligini artirdigi gibi artan Ce miktarina
bagli olarakta bant araliginin artmaya devam ettigi sdylenebilir. Benzer durum literatiirdeki Ce katkail1 farkli
ince film yapilari i¢in elde edilen ¢aligmalardada mevcuttur. Katkilamaya bagli olarak kristallenme kalitesi
ve yiizey morfolojisindeki farklilagma dogrudan bant araligini degistirmistir [17, 23-25].
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Ayrica bant araligindaki bu degisim, elde edilen filmlerin kristalografik yapisindaki degisimin bir
sonucudur. Literatiirde azalan kristallit boyutuna bagli olarak enerji bant araliginin azaldig1 rapor edilmis
ve bu durum kuantum boyut etkisi (quantum size effect) ile agiklanmistir. Buna bagli olarak XRD
verilerinden elde edilen kristalite boyutundaki degisimle optik bant araligi sonuglarinin birbiri ile uyum
icerisinde oldugunu soyleyebiliriz. Literatiirde katkilama igerikli ¢aligmalarda benzer bir degisim ortaya

konup rapor edilmistir [26, 27].

& @& %:20Ce:Zn0O/Cul
® @ % 1.0Ce:Zn0/Cul

{{:thu}2 (a.u.)

1.2 1.6 2 24 2.8

Bant Araligi (eV)

Sekil 4. % 1,0 ve % 2,0 Ce katkili nano yapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarina ait optik bant
araligi grafigi
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60 =

O—6—-X) % 2.0Ce: Zn0O/CuO
O—6—0 %1.0Ce:ZnOICuO

Gegirgenlik (%)

300 450 600 750 900 1050 1200
Dalgaboyu (nm)

Sekil 5. % 1,0 ve % 2,0 Ce katkilr nano yapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarina ait dalgaboyuna
bagl optik gecirgenlik grafigi

Sekil 5’te %1,0 ve %2,0 Ce katkili nano yapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarina ait dalgaboyuna
bagl optik gegirgenlik grafigi verilmistir. Grafige gore; %1,0 Ce katkili numunenin gegirgenligi yaklasik
%25 ve %2,0 Ce katkili numunenin gegirgenligi yaklasik %55 olarak belirlenmistir. Bu durum film kalinlig
ile iligkilendirilebilir. Numunelerin kalinlik degerlerine bakildiginda %1,0 Ce katkili numune i¢in 0,81 um
iken %2,0 Ce katkili numunede bu degerin 0,73 um’ye azaldig1 gériilmektedir. Dolayisiyla azalan kalinliga
bagl olarak filmlerin gegirgenlik degerlerinde artisin olmasi beklenen bir durumdur. Artan katkilama
oranina bagli olarak Ce: ZnO/CuO filmlerinin gegirgenliginin arttigi Sekil 5’te net bir sekilde
gorlilmektedir. Bu durum optik bant aralig1 verileri ile de uyum gostermektedir. Zira artan gecirgenlik
(Transmittance) artan bant araligi anlamina gelmektir.

4. TARTISMA

Bu ¢alismada; ZnO/CuO kompozit ince film yapilarinin nadir toprak elementlerinden Ce ile farklh
oranlarda katkilanmasina bagli olarak filmlerin yapisal, morfolojik ve optik 6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. SILAR yontemi ile iiretilen Ce katkili kompozit ince filmlerin; AFM ve SEM analizleri
sonucu morfolojik yapilari, X-151m1 kirmimi yontemiylede kristal yapi1 ve yonelimleri belirlenmistir.
Numunelerin optik dzellikleri UV-Vis spektroskopisi ile ortaya konulmustur.

Ce katkil1 nano yapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarin XRD analizlerine gore; Ce katkisina baglh
olarak ZnQO’ya ait (100), (101) ve CuQ’ya ait (111) diizlem piklerinin siddetlerinde kismi bir azalma
gdzlenmistir. %1,0 ve %2,0 Ce katkili nano yapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarin 25 KX ile 100
KX biiytitmedeki karsilastirmali SEM goriintiileri incelendiginde homojen bir dagilim gozlenmistir. AFM
sonu¢larina bakildiginda ise yapida ¢atlak ya da géze garpan biiyiik ¢ukurlarin olmadigi ve katkilama orani
arttikca ylizey piriizlilliigliniin azaldig1 goriilmektedir. Katki oraninin artmasiyla numunedeki ortalama
puriizliiliik degerlerinin azaldig1 sonucuna ulagilmstir.

%1,0 ve %2,0 Ce katkili nano yapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarmin optik 6zelliklerinin
incelenmesi UV-vis. Spektroskopisi ile gergeklestirilmistir. %1,0 Ce katkili filmlerin bant aralig1 yaklasik
olarak 2,19 eV, %2,0 Ce katkili filmlerin bant araliginin yaklagik olarak 2,25 eV olarak belirlenmistir. Ce
katkilama orani arttik¢a bant araliginda artig olmustur. Ayrica %1,0 Ce katkili numunenin gegirgenligi
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yaklasik %25 ve %2,0 Ce katkili numunenin gegirgenligi ise %55 olarak dl¢lilmiistiir. Bu ¢alismada; nadir
toprak elementlerinden Ce katkili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarinin katkilama oranlarina bagh
olarak filmlerin yapisal, morfolojik ve optik 6zelliklerindeki degisimler ortaya konmustur. Elde edilen
sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu ve elde edilen bu yapinin, gelistirilmesi diisiiniilen yeni nesil
optoelektronik aygitlarin {iretimi i¢in potansiyel bir aday olacag diistiniilmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi BAP Birimince Desteklenmistir (Proje No: 21.D.015)
CIKAR CATISMASI/CAKISMASI BiLDIiRiMi

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi/¢akismasi bulunmamaktadir.

KAYNAKLAR

[1] Asfuroglu, C. (2021). Mg katkisinin nanoyapili ZnO/CuO kompozit ince film yapilarinin oda
sicakliginda terleme diizeyini algilama 6zelliklerine etkisinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Mustafa
Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Hatay. 77.

[2] Akkaya, A., Sahin, B., Aydin, R., Cetin, H., Ayyildiz, E. (2020). Solution-processed nanostructured
ZnO/CuO composite films and improvement its physical properties by lustrous transition metal silver
doping. Journal of Materials Science: Materials in Electronics 31, 14400-14410.

[3] Khalili, E., Hassanzadeh-Tabrizi, S. (2017). ZnO—-CdO nanocomposite: microemulsion synthesis and
dye removal ability. J Sol-Gel Sci Technol., 81, 475-482.

[4] Bassey, E. E. , Sallis, P., Prasad, K. (2016). Analysis of Methanol Sensitivity on SnO,- ZnO
Nanocomposite, Characterization of Minerals. Metals, and Materials, 1,287-291.

[5] Poloju, M., Jayababu, N., Reddy, M.V.R. (2018). Improved gas sensing performance of Al doped
ZnO/CuO nanocomposite based ammonia gas sensor. Mater. Sci. Eng. B., 227, 61-67.

[6] Soejima, T., Takada, K., Ito, S. (2013). Alkaline vapor oxidation synthesis and electrocatalytic activity
toward glucose oxidation of CuO/ZnO composite nanoarrays. Appl. Surf. Sci., 277, 192-200.

[7] Kidowaki, H., Oku, T., Akiyama, T. (2012). Fabrication and characterization of CuO/ZnO solar cells.
J. Phys. Conf., 352, 012022,

[8] Asfuroglu, C. E., Sahin, B. (2021). Mg-substituted ZnO/CuO composite films: A potential candidate
for highly efficient human hydration level monitoring. Sensors and Actuators A: Physical, 328, 112770.
[9] Sahin, B., Acar A., Kaya T. (2021). Simple and low-cost synthesis of Al-doped ZnO/CuO composite
nanowires for highly efficient hydration level sensing. Ceramics International, 47, 11405-11414.

[10] Giildal1, O. (2017). Lantanit katkili yari iletken ince filmlerin optik &zelliklerinin incelenmesi. Doktora
tezi. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Sakarya. 179.

[11] Giildal Ertek, O., Okur, 1. (2016). Optical and structural effects of Dy doping in ZnO thin films on
quartz glasses using the spi coaing method. Indian Journal of Pure & Applied Physics, 54, 99-104.

[12] Sahin, B., Soylu, S., Kara, M., Tiirkmen, M., Aydin, R., Cetin, H. (2021). Superior antibacterial
activity against seed-borne plant bacterial disease agents and enhanced physical properties of novel green
synthesized nanostructured ZnO using Thymbra spicata plant extract. Ceramics International, 47, 341-350.
[13] Akaltun, Y., Cayir, T. (2015). Fabrication and characterization of NiO thin films prepared by SILAR
method. Journal of Alloys and Compounds, 625, 144—148.

[14] Yiinsel, T., Y., Ersoy, A., Ehsani, A. (2019). X-1s1n1 difraksiyonu yontemi ile kantitatif mineral igerigi
tayini ve caligma sartlarmin etkisi. Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi, 2(2), 16-28.

[15] Sahin, B., Kaya T. (2021). Facile preparation and characterization of nanostructured ZnO/CuO
composite thin film for sweat concentration sensing applications. Materials Science in Semiconductor
Processing, 121, 105428.

[16] Sharma, D. K., Sharma, K. K., Kumar, V., & Sharma, A. (2016). Effect of Ce doping on the structural,
optical and magnetic properties of ZnO nanoparticles. Journal of Materials Science: Materials in
Electronics, 27(10), 10330-10335.

42


https://www.sciencedirect.com/science/journal/09244247
https://www.x-mol.com/paperRedirect/1295095955378020352
https://www.x-mol.com/paperRedirect/1295095955378020352
https://www.x-mol.com/paperRedirect/1295095955378020352

Nurdan Selin Kirik, Biinyamin Sahin / GUFFD, 3(1): 33-43(2022)

[17] Garcia-Méndez, M., Segura, R. R., Coello, V., Guerra, E. M., & Bedoya-Calle, A. (2015). The
influence of Ce doping on the structural and optoelectronic properties of RF-sputtered ZnO films. Opftical
and Quantum Electronics, 47(8), 2637-2648.

[18] Giirbiiz, E., Sahin, B. (2018). Zn-doping to improve the hydration level sensing performance of CuO
films. Applied Physics A, 124, 795.

[19] Sahin, B. (2019). Dual doping (Cu with rare-earth element Ce) : An effective method to enhance the
main physical properties of CdO films. Superlattices and Microstructures, 136, 106296.

[20] Ding, S. (2020). Krom Katkisinin Bakir Oksit Ince Filmlerin Terleme Diizeyini Algilama Ozelliklerine
Etkisinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Hatay.
71.

[21] Gea, C., Xie, C., Cai, S. (2007). Preparation and gas-sensing properties of Ce-doped ZnO thin-film
sensors by dip-coating. Materials Science and Engineering B, 137, 53-58.

[22] Ketenci, E. (2010). CdO: F Filmlerinin Uretimi ve Karakterizasyonu. Yiiksek Lisans Tezi. Eskisehir
Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Eskisehir. 114.

[23] Mohammed, A. S., Kafi, D. K., Ramizy, A., Abdulhadi, O. O., & Hasan, S. F. (2019). Nanocrystalline
Ce-doped CdO thin films synthesis by spray pyrolysis method for solar cells applications. Journal of
Ovonic Research, 15(1), 37-42.

[24] Arif, M., Shkir, M., Ganesh, V., Singh, A., Algarni, H., & AlFaify, S. (2019). A significant effect of
Ce-doping on key characteristics of NiO thin films for optoelectronics facilely fabricated by spin
coater. Superlattices and Microstructures, 129, 230-239.

[25] Sahin, B., Kaya T. (2016). Enhanced hydration detection properties of nanostructured CuO films by
annealing. Microelectronical Engineering, 164, 88-92.

[26] Sorar,l., Saygin-Hinczewski, D., Hinczewski, M., Tepehan, F.Z. (2011). Optical and structural
properties of Si-doped ZnO thin films. Applied Surface Science, 257, 7343—7349.

[27] Sahin, B., Aydin, R., Cetin, H. (2019). Variation of the key morphological, structural, optical and
electrical properties of SILAR CdO with alkaline earth Ca®" ions doping. Ceramics International, 45,
16748-16758.

43



