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Oz

Calismada, farkli tabaka kalinliklarda mezogdzenekli CuMnO3 ince filmler donel kaplama teknigi kullanilarak cam
alttag {izerine biriktirilmistir. Elde edilen 6rneklerin fiziksel 6zellikleri X-15in1 kirmimi (XRD), taramali elektron
mikroskopu (SEM), atomik kuvvet mikroskopu (AFM) ve UV-Vis 6l¢tim sistemi kullanilarak incelenmistir. XRD analizi
kullanilarak 6rneklerin mikro yapi, stres degeri, kristal biiyiikliigii ve dislokasyon yogunlugu hesaplandi. SEM goériintiileri
elde edilen orneklerin kiiresele benzer nanoyapilarin olustugunu ve nanopargaciklarin sayisinin kalinliga bagli olarak
arttigl gostermektedir. SEM goriintiilerinden elde edilen yiizey 6zellikleri AFM goriintiileri ile dogrulanmaktadir. FEI
Quanta 250 FEG taramali electron mikroskopu (SEM) ile 6rneklerin tabaka kalinlig yaklagik olarak CuMnO»(1) i¢in 157,
CuMnO(II) igin 684 ve CuMnO; (III) i¢in 935 nm civarinda dl¢iilmiistiir. Orneklerin enerji bant aralif1 ve sogurma
degerleri 300-1100 nm araliginda UV-vis cihazi kullanilarak analiz edildi. Orneklerin sogurma degeri filmin kalinligmin
artigina bagl olarak degismistir. Enerji bant araligi degeri ise, kalinhigin degisimine bagli olarak radikal bir sekilde
1.78'den 1.92 eV'ye artmustir.

Anahtar Kelimeler: ince film, sogurma, Uv-vis, XRD

The Effect of Layer Thickness on Structural and Optical Properties of
CuMnNO: Films

Abstract

In this study, mesoporous CuMnQO; thin films with different layer thicknesses were deposited on glass substrate
using spin coating technique. The physical properties of the obtained samples were investigated using X-ray diffraction
(XRD), scanning electron microscope (SEM), atomic force microscope (AFM) and UV-Vis. Microstructure,
interplanetary distance, crystal size and dislocation density of the samples were calculated using XRD analysis. SEM
images show that spherical nanostructures of the samples are formed and the number of nanoparticles increases depending
on the thickness. Surface features obtained from SEM images are confirmed by AFM images. The layer thickness of the
samples was measured as 157 nm for CuMnOx(l), 684 nm for CuMnO(Il) and 935 nm for CuMnO3(l11) with an FEI
Quanta 250 FEG scanning electron microscope (SEM). The energy band gap and absorption values of the samples were
analyzed using a UV-vis device in the range of 300-1100 nm. The absorption value of the samples changed depending on
the change in the thickness of the film. The energy band gap value increased radically from 1.78 to 1.92 eV depending
on the increase in thickness.
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GIRIS

Son yillarda metal oksit nanomalzemelerin elde
edilmesi  optoelektronik, fotokataliz, manyetik
cihazlar, toz metalurjisi, gaz sensorleri ve korozyon
onleme gibi alanlarda kullanilmasi nedeniyle biiyiik
ilgi gormistir. Nanoyapili metal oksitler, saf
malzemelere kiyasla benzersiz fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere sahip olmasindan dolay1 genis capta
arastirtlmustir (Dar ve ark., 2009; Hou ve ark., 2010;
Yue ve ark., 2006; Ziabari ve Ghodsi, 2011). Metal
oksit ince filmler nanoyapili malzemelerin 6nemli bir

grubunu  olusturmaktadir. Bu  malzemelerden
crednerit-CuMnO,, Mn*® iyonlarini Jahn-Teller
etkisinden dolay1 yiiksek  sicakliklarda delafossit

(Wei ve ark., 2010) yapiya sahiptir. Mangan, Mn*?,
Mn*2 ve Mn** gibi degisken oksidasyon durumlaria
sahip bir ge¢is metalidir. Manganin oksidasyon
durumundaki herhangi bir degisim, mangan oksit
nano malzemesinin elde edilmesindeki olusum
kosullarina biiyiikk dlgiide baglidir. Mangan dioksit
(MnO>), hem ¢evresel hem de ekonomik agidan en
ilgi ceken inorganik metal oksit malzemelerinden
biridir. Biosensor (L. Li ve ark., 2010), kataliz (Liang
ve ark., 2008), elektrokromik ¢ok katmanli nano
kompozit film (Sakai ve ark., 2005) elektromanyetik
dalga emici katmanlar ve yiiksek performansl
elektrokimyasal elektrot (Yuping ve ark., 2010) ve
enerji depolama (D. Liu ve ark, 2009) gibi
uygulamalarda yaygin bir bicimde kullanilmaktadir.
Katki maddesi filmin fiziksel ve kimyasal 6zelligini
iyilestirme yoniindeki en Onemli parametrelerden
biridir. MnOz'nin fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
teknolojide kullanilan uygulamalar igin farkli gecis
elementleri (Ag, Co, Ti ve Fe) ile degistirilebilir
(Kataoka ve ark., 2020; D. Li ve ark., 2016; Y. Liu ve
ark., 2017; Zahan ve Podder, 2020). Ornegin; Bambu
komiri  (BC) katkih  MnO,  partikiillerinin,
kapasitorlerin elektrokimyasal performansini
arttirdig1 6ne siirtilmiistir (Zhang ve ark., 2015). Al
katkilt MnO (Y. Li ve Xie., 2010), Ag katkili MnO>
(Y. Wang ve Zhitomirsky, 2011) ve bor katkili MnO;
(Chi ve ark., 2015) gibi delafossit bilesikler
elektrokimyasal kapasitorler i¢in  Onerilmistir.
CuMnO:; ince filmleri elde etmek igin, atmali lazer
depolama (Hiraga ve ark.,, 2009), kati-durum
reaksiyon (Bessekhouad ve ark., 2003), hidrotermal
metot (Bahmani ve ark., 2019; L. Wang ve ark.,
2017), donel kaplama (Lazau ve ark., 2021) ve sol-
gel (Benreguia ve ark., 2016) gibi cesitli depolama
teknigi kullanilmaktadir. Film biriktirme siirecinde
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depolama yontemi, tavlama sicakligi, tavlama
yapilan atmosfer, pH degeri ve katki malzemesi gibi
parametrelerden herhangi birinin degisimi, filmin
kristal, yiizeysel ve optik 6zellikleri iizerinde dnemli
bir etkiye sahiptir. Ornegin; Tanaydin ve ark. (2020)
bakir (II) iyonlarmin absorpsiyonunu iizerinde etkili
olan ppm cinsinden baglangi¢ derisimi, pH degeri ve
temas siiresi gibi farkli parametreleri incelenmisler.
Kurt ve Celik, (2017) bakir kompleksinin dort farkl
paramanyetik merkeze sahip oldugunu ve aym
zamanda bakir (II) iyonunun bulundugu cevrenin
rombik simetriye sahip oldugunu gosterdiler.

Son zamanlarda, nanoyapili Cu katkii MnO;
ince filmler bazi arastirmacilar tarafindan tiretildi ve
bu filmlerin elektrokimyasal davranisi, yapisal,
morfolojik ve manyetik 0Ozelliklerini incelendi
(Hashem, ve ark., 2011; Poonguzhali ve ark., 2015;
Su ve ark., 2014). Simdiye kadar yapilan galigmalarin
cogunda ince filmlerin elektrokimyasal 6zelliklerine
odaklanilmistir; bu nedenle, optik ve yapisal
Ozelliklerin bilgisi literatiirde olduk¢a sinirlidir. Bu
ozellikler degerlendirildiginde, farkli biriktirme
kosullarinda hazirlanan ince filmlerin optik ve yapisal
Ozelliklerinin belirlenmesi degerlidir. Bu ¢alismada,
verimli, uygun maliyetli ve basit bir hazirlama
yontemi olan donel kaplama teknigi kullanilarak
farkli kalinlikta CuMnOQO; ince filmleri elde edilmis ve
bu filmlerin kristal, ylizey ve optik ozellikleri
incelenmistir. Tabaka kalmligmmin degisiminin,
CuMnO; lizerindeki kristal yapiya ve yapisal 6zellige
etkisi XRD kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica
filmlerin yiizey 6zellikleri SEM ve AFM analizleri ile
incelenmistir. Filmlerin sogurma ve optik enerji bant
araligt  degisimleri UV-Vis spektrofotometresi
kullanilarak analiz edilmistir.

MATERYAL ve METOT

Donel kaplama metodu kullanilarak cam alttag
iizerine CuMnQ; ince filmler biriktirmek igin 6nce
0.1 M bakir(IT) asetat (Cu(CHsCOQO),*H,0) ve 0.1 M
ve mangan(1l) asetat tetrahidrat
(Mn(CH3CQ0O0)2.4H,0) kullanilarak 50 ml etanol
iginde ayr1 ayr1 ¢ozdiriilmiistiir. Homojen bir ¢ozelti
elde etmek igin bu g¢ozeltiler 12 saat boyunca oda
sicakliginda  manyetik  karistirict iizerinde
titrestirilmistir. Elde edilen bu ¢ozeltiler 1:1 oraninda
mangan(ll) asetat tetrahidrat ¢ozeltisine bakir(IT)
asetat eklenerek 3 saat oda sicakliginda
titrestirilmistir. Filmler biyiitiilmeden once, kaliteli
temiz ve homojen film elde etmek i¢in cam alttaslar
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ilk olarak 105 °C’de 20 dakika 5:1:1 oraninda iyonize
su, amonyak (NHs) ve hidrojen peroksit (H20,) iginde
kaynatilmistir. Daha sonra yikanan alttaglar ayn
sicaklik ve siire zarfinda iyonize su, H.O, ve
hidroklorik asit (HCI) karisimi i¢inde kaynatilmustir.
Temizlenen cam alttaglar iyonize suda yikandiktan
sonra sirastyla aseton ve etanol da 3 dakika boyunca
titrestirilmis ve azot gazi altinda kurutulmustur. Ug
farkli kalinlikta ince film elde etmek igin, ¢Ozeltiler
65 s boyunca 1500 rpm ye ayarlanmig donel kaplama
cihazinda ii¢ farkli kalinhikta film elde edilecek
sekilde alttaglar tizerine biyiitiildii ve elde edilen
filmlerin  tabaka  kalnligi  biiyiitme islemi
tamamlandiktan sonra Ol¢iildii. Biiylitme islemi
suiresince, Orneklerin her bir tabakasi, daha onceden
220 °C'ye ayarlanmus sicak plaka iizerinde on dakika
on 1sitmaya tabi tutulmustur. Orneklerin hazirlanmasi
siiresince yukarida bahsedilen islemler
tamamlandiktan sonra, elde edilen filmler altmig
dakika 500 °C sicaklikta kuartz firn i¢inde hava
ortammnda 1 saat boyunca tavlandi. Elde edilen
orneklerin kristal yap1 ve faz analizi 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in XRD kirmim cihazi (XRD: Cu K,
1stnimi, A=1.540056 A) kullanildi. Orneklerin yiizey
ozellikleri FEI Quanta 250 FEG taramali elektron
mikroskopu (SEM) ve XE 100 atomik kuvvet
mikroskopu (AFM) cihazt kullanilarak analiz
edilmistir. Orneklerin optik dzellikleri 300-1100 nm
dalgaboyu araliginda oda sicakliginda Shimadzu UV-

3600  spektrofotometresi  kullanilarak  analiz
edilmistir.
SONUC ve TARTISMA
Yapisal Ozellik

Donel kaplama metodu kullanilarak 500 °C’de
farkli kalinliklarda hazirlanan CuMnO. ince

filmlerinin XRD spektrumu Sekil 1’de gosterilmistir.
Spektrum incelendiginde, CuMnO;’ye ait pikler
disinda herhangi bir pik mevcut degil bu da elde
edilen 6rneklerin homojen oldugunu gostermektedir.
Sekil incelendiginde, CuMnO; 6rnekleri igin yaklagik
olarak 26=31° 36° 51° ve 60°de sirasiyla (002),
(110), (202) ve (-311) yonelimlerine sahip piklerin
olusumunu gorilmektedir. (002) ve (110) ve
yonelimli piklerin siddetinin, tabaka kalinliginin
artisina bagli olarak degistigi ve diger piklerin
siddetinin neredeyse aymi kaldig1 goriilmiistiir.
Piklerin siddetindeki degisim ve yiiksek agilara dogru
piklerin kaymasi, kristal yap1 {izerinde tabaka
kalinliginin etkisini gostermektedir. Filmin simetrisi
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degismedigi halde nanoyapinin kristal yapisi
degismistir. Gozlenen pik degisimi Orgii yapist ve
Cu? (0.73 A) ile Mn?*(0.67A) arasindaki iyonik
yarigap farklilhi@indandir. Elde edilen pikler dnceki
calismalar ile uyumludur (Chen ve Hsu, 2014).

CuMnO, (1)
CuMnO, (1)
CuMnO, (IIl)

110
002

-111
202 -311
020

M

T T T T 1
20 30 40 50 60 70

Siddet (k.b)

2 Teta (Derece)

Sekil 1. CuMnO; ince filmlerinin XRD spektrumu

Kalinlik artinca ortaya c¢ikan kiigiik piklerin
siddeti Cu?* iyonik yarigapmin Mn?" iyonik
yarigapindan biiyiik olmasindan dolay1 degismistir.
Bu da filmin kalinliginin kristal yapiy1 degistirdigini
gostermektedir. Piklerin yonelimi, radyan cinsinden
tam genislik yar1 maksimum (FWHM) degeri, stress
ve dislokasyon yogunlugu (J) degeri XRD
spektrumundan elde edilen veriler kullanilarak
hesaplanmig ve Tablo 1’de gosterilmistir. Scherrer
esitligi kullanilarak CuMnO: filmlerine ait kristal
biiytikligii (Holzwarth ve Gibson, 2011) hesaplandi.

0.944
- Bcosb (1)

Burada, D m cinsinden filmin kristal biytkligi, A
dalga boyu olup 1.5406 A degerine sahiptir,  radyan
cinsinden FWHM degerini ve 6 Bragg kirinim agisini
ifade etmektedir. Filmlere ait piklerin kristal
bliyiikliigi Tablo 1’de gosterilmistir. Tablo 1
incelendiginde kristal biiyiikliikleri filmin tabaka
kalinhigmma bagh olarak degistigi goriilmektedir.
Kirupa ve ark. (2016) elde edilen ince filmlerin kristal
biiyiikliigliniin konsantrasyon artisina bagli olarak
yapida daha fazla O; olusmasindan kaynakli olarak
azaldigin belirttiler.

Bragg esitligi kullanilarak filmlere ait d degeri
teorik olarak esitlik (2) kullanilarak hesaplanmis ve
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deneysel olarak elde edilen d degeri ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir.

2dsing = ni 2

Burada d diizlemler arast mesafe ve n kirinim
mertebesini ifade etmektedir. (3) ve (4) nolu esitlikler
kullanilarak elde edilen filmlerin 6rgii kusurlarini
analiz etmek i¢in kullanilan dislokasyon yogunlugu
(6) ve filmin kristal 6zelligini olumsuz bir bigcimde
etkileyen stress parametresi (¢) analiz edildi.

5 =1/D? (3)
£ = o @)
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En siddetli pik olan (110) i¢in hesaplanan
kristal biiyiikliigii, dislokasyon yogunlugu ve stres
degerleri kalinliga bagl olarak degismistir. Kalinligin
artisina bagli olarak siddeti artan (002) yonelimli pik
i¢in hesaplanan § degeri 2.11 x 10% ile 4.23 x 10 m?
araliginda degisirken, ayni pikin stress degeri de 0.29
x 10* ve 0.41 x 10* araliginda degigmistir. Bu
nedenle, (002) yonelimli pikin stres degerindeki
degisim o6rgii kusurlarindaki artisa neden olup filmin
kristal kalitesini bozmustur. Tablo 1°de gosterilen
piklere ait dislokasyon degerindeki degisimin nedeni
filmde wvar olan stres degerinin  varligin
gostermektedir. Stres degerlerindeki degisim orgii
kusurlarinin filmin kalinligina direkt bagh olusu ile
ilgilidir.

Tablo 1. 500 °C’de tavlanan CuMnO; ince filmlerinin XRD parametreleri

Ornek 20 FWHM D d (hesaplanan) | & Stres | Yonelim
(derece) | (Radyan x 104 (x 108 m) A) (10 m?) | (x10%) | (hkI)
30.34 92.67 1.62 2.95 3.81 0.85 002
CuMnO(1) 35.39 55.33 2.75 2.54 1.32 0.43 110
50.68 92.15 1.74 1.80 3.30 0.49 202
60.38 84.13 1.99 1.53 2.52 0.36 -311
30.54 68.94 2.18 2.93 211 0.63 002
35.58 62.83 2.42 2.52 1.70 0.49 110
CuMnO(11) 50.85 83.25 1.93 1.80 2.69 0.44 202
60.55 86.39 1.94 1.53 2.65 0.37 -311
30.81 97.74 1.54 2.90 4.23 0.89 002
35.60 59.69 2.55 2.52 1.54 0.47 110
36.28 32.29 4,72 2.48 0.45 0.25 -111
CuMnO(111) 50.85 89.36 1.80 1.80 3.10 0.47 202
60.52 94.25 1.78 0.53 3.16 0.40 -311
63.78 59.34 2.88 1.46 1.21 0.24 113
Yiizey Ozelligi arttig1 gorilmektedir. Bu degisim CuMnO; ince

Film kalinligi, elde edilen Orneklerin yiizey
Ozelliklerini analiz etmede ve bunlarin XRD
sonuglart ile iligkisini belirlemede oldukc¢a 6nemli
parametrelerden biridir. Sekil 2; donel kaplama
yontemi ile li¢ farkli kalinlikta hazirlanan CuMnO-
ince filmlerini gostermektedir. CuMnOy(l) filmi
ylizeyde herhangi bir kusur ve topaklagma olmaksizin
homojen dagilimh bir yap1 gosterirken diger filmler
de ¢atlak ve ¢ok az topaklasma mevcuttur.

Filmlerin yiizey 0&zellikleri incelendiginde
kiiresele benzer nanoyapilarin olustugunu ve bu
nanoparcacik sayisinin tabaka kalinligina bagli olarak

filminin kalinhik artis1 ile modifiye edildigi
gostermektedir. Nanoparcaciklarin filmin kalinligina
bagli olarak artigi, filmin mobilite ve direng gibi
elektriksel parametrelerini degistirmektedir (tablo 2).
Filmlerin kalinligi yaklasik CuMnOx(I) i¢in 157,
CuMnO(Il) i¢in 684 ve CuMnO,(III) igin 935 nm
olarak Ol¢iilmiistiir.

Tabaka  kalnliginin  filmin = morfolojisi
iizerindeki etkiyi gorebilmek i¢in AFM goriintiileri
Park System XE-100 ol¢tim sistemi kullanilarak
incelenmistir. Sekil 3. filmlerin 1x1um?lik alanda
elde edilmis 3-boyutlu AFM  goriintiilerini

389




Int. J. Pure Appl. Sci. 8(2);386-396 (2022) IJP AS

jpas(@munzur.edu.tr
Research article/Arastirma makalesi ISSN: 2149-0910
DOI:10.29132/ijpas.1099982

gostermektedir.  Filmlerin  yiizey  piiriizliligi
incelendiginde, homojen olmayan bir dagiliim
goriilmektedir.

Sekil 2. a) CuMnO (1), b) CuMnO- (I1) ve ¢) CuMnO; (III) filmlerinin SEM goriintiileri

Nicolaescu ve ark. (2021) elde ettikleri filmlerin
benzer yiizey 6zelliklerine sahip oldugunu
gosterdiler.
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Ornek Yiizey Pirtizliiligi
R, | Ry
CuMnO(I) 5.64 6.95
CuMnO,(I) | 4.09 4.99
CuMnO(III) | 5.83 7.29

Sekil 3. a) CuMnOx(1), b) CuMnO(l1), ) CuMnOx(I11) ince filmlerinin 3-D AFM goriintiileri

Tablo 2. CuMnO:; ince filmlerinin enerji bant aralig1 degerleri ve elektriksel parametre degerleri

Ornek Bant arah@ Yiik konsantrasyonu Mobilite Diren¢
(eV) (cm?®) (cm?Vvis1) (Q cm)
CuMnOx(l) 1.78 - - -
CuMnO(I1) 1.80 5.259 x 1016 2.64 4.49
CuMnO(I11) 1.92 3.96 x 108 6.14X 102 25.65
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Sekil 4. a) CuMnOx(1), b) CuMnO(ll), ¢) CuMnO(I1T) ince filmlerinin kalinliklari

Optik Ozellik

Bu calismada, CuMnO; ince filmlerinin optik
ozellikleri sogurma ve enerji bant degeri
hesaplamalar1 tiiriinden filmin kalinligina bagh
olarak degerlendirilmistir. Donel kaplama teknigi ile
hazirlanan CuMnO. ince filmlerin sogurma
spektrumu sekil 5’de gosterilmistir. Elde edilen
filmlerin kalinlik artikga 450-600 nm araliginda
yiiksek miktarda foton sogurdugu, buna karsin kizil
oOtesi bolgeye dogru foton sogurma oraninin azaldigi
gOriilmistir.

Filmlerin UV bdlgesinde giiclii bir sogurmaya
sahip olup ve UV 151k i¢in gii¢lii bir afiniteye sahiptir.
Sogurma degerindeki degisim, filmlerin farkli kristal
dogaya sahip olmasi ve Moss-Burstein etkisinin bir
sonucu oldugu soylenebilir (Manjunatha ve ark.,
2018). Elde edilen sonuglar, CuMnO; filmlerin optik
ozelliklerin kalinliga bagl olarak modifiye edildigini
gostermektedir.  Filmlerin sogurma degerindeki
degisim, CuMnQO, filmlerinin ¢esitli  optik
uygulamalarda uygulanabilecegini gostermektedir.
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—— CuMnO, (1)
8 —— CuMnO, (Il)
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Sekil 5. CuMnO: ince filmlerinin sogurma grafigi

Elde edilen CuMnO; ince filmlerin enerji bant

araligr degerleri Tauc formiilii ile hesaplanabilir
(Tauc, 2012).

(ahv)? = A(hv — E,) (5)

Burada, A sabit ve hv foton enerjisi, Egenerji
bant aralifi ve a ise sogurma katsayisi olup, a =
4mck /2 bagintist ile hesaplanir. Ejdegeri (ahv)?’ nin
hvye karst c¢izilen grafigin egiminden elde
edilmektedir. Tabaka kalinligina bagli olarak elde
edilen 6rneklerin enerji bant araligi degerleri Sekil
6'da gosterilmistir.

CuMnOx(I) ince filmi i¢in hesaplanan dogrudan
Eg degeri 1.78 eV olup, kalinlik artigina bagl olarak
1.92 eV’ye artmistir. Enerji bant araligindaki degisim
kalinlik artig1 sonucu filmin tabakalarinin yapisinda
meydana gelen degisimden kaynaklanmaktadir
(Harizi ve ark, 2016). Elde edilen Ornekler
incelendiginde, CuMnO>(III) ince filminin en yiiksek
E, degerine sahip oldugu goriilmektedir.
E, degerindeki artigin nedeni bant uzantisi ve verici
yogunlugunun artisindan kaynaklanmaktadir. Enerji
bant araligt degerindeki degisimin nedeni bant
genisligi etkisinden ve MnO; nanoyapi i¢indeki Mn
igine Cu iyonlarinin diizenli bir bi¢imde yer
almasindan kaynaklanmaktadir. Tabaka kalinliginin
artig1 sonucu enerji bant araliginin artmasi enerji bant
araliginin degisimine neden olan kristal yapidaki
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10 1

CuMnO2 (1)
CuMnOo2 (Il)
—— CuMnO?2 (Ill)

(ahv)?

Enerji (eV)

Sekil 6. CuMnO; ince filmlerinin enerji bant aralig

degisimden  kaynaklanmaktadir.  Enerji  bant
araligindaki degisim incelendiginde film depolama
tekniginin ve tabaka kalmliginin optik ozellikler
iizerindeki etkisini gostermektedir.

Ornegin; Chen ve ark. (2015) sol gel metodu
kullanarak quartz alttas {izerine yaptiklar1 CuMnO;
ince filmlerinin enerji bant araligi degerinin 2.6 ile
3.5 eV arasinda degistigini belirtirken Xiong ve ark.
(2020) hidrotermal sentez yontemi ile hazirladiklari
CuMnO; ince filmlerinin enerji bant degerini 1.61 eV
olarak belirttiler.

SONUC

Ozet olarak, bu ¢alismada dénel kaplama teknigi
kullanilarak 500 °C’de tavlanan farkli tabaka
kalinliklarinda CuMnOQO3 ince filmler elde edilmistir.
Kalinligin filmin yapisal, morfolojik ve optik
Ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Filmlerin
kristal parametreleri ve yapisi tabaka kalinligina bagh
olarak degismistir. Tabaka kalinligin artisina bagh
olarak siddeti artan (002) yonelimli pik igin
dislokasyon ve stress degeri artmustir. Filmlerin
ylizey Ozellikleri incelendiginde kiiresele benzer
nanoyapilarin  olustugunu ve bu nanoparcacik
sayisinin tabaka kalinligima bagli olarak arttig1
goriilmektedir. Donel kaplama teknigi ile hazirlanan
filmlerin, kalinlik artikca 450-600 nm araligindaki
bolgede daha yiiksek miktarda foton sogurup, buna
karsin kizil 6tesi bolgeye dogru sogurmanin azaldig
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gorlilmiistiir. Filmlerin UV bdlgesinde giiclii bir
sogurmaya sahip olup ve UV 1sik icin giiclii bir
afiniteye sahiptir. Filmlerin enerji bant araligi
degerleri CuMnOx(1) i¢in 1.78, CuMnO»(1I) i¢in 1.80
ve CuMnO(III) i¢in 1.92 eV olarak hesaplanmis ve
filmin kalinligimin enerji bant aralig1 {izerinde etkili
oldugu goriilmiistiir.
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