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I. Projenin Tiirkge ve Ingilizce Ad1 ve Ozetleri

Langmuir-Blodgett (LB) filmler icin elektrot fabrikasyonu ve bu tirden yariiletken filmlerin
elektriksel élctimleri

Ozet:

C23H6N,0O4 kimyasal formiile sahip olan organik malzeme LB teknigi ile cam alttag {izerinde
ince film seklinde 11 ve 21 tabaka olarak biiyiitiildii. Bu ince filmler, i¢cinde ZnS yariletken
nanoparcaciklar olugturmak {izere oncellikle ZnCl, ¢ozeltisi ile katkilandi. Organik molekiillerin
biiyiitme 6ncesi Ozelliklerini karakterize edebilmek i¢cin Langmuir 6zellikleri olarak adlandirilan,
molekiiliin su yiizeyi lizerindeki davranisi olan izoterm egrisi katkili (HN29+ZnCl,) ve katkisiz
(HN29) durumlar i¢in elde edildi. Cam alttas {izerine transfer edilen LB filmlerin kalitesi
biiyiitme sonrasinda optik olarak karakterize edildi. Uretilen filmlerin elektriksel 6zelliklerinin
Olciilebilmesi i¢in filmler yaris1 metal kapli olan alt elektrotlu cam iizerinde de aym kosullarda
biiyiitiildii. Bu filmler iizerine daha sonra iist elektrot kaplanarak metal-organik film-metal
seklinde sandivi¢ yap1 olusturularak elektriksel 6l¢iimlerin yapilabilmesi i¢in hazir hale getirildi.

Metal contact fabrication and electrical characterization of Langmuir-Blodgett (LB) type thin
films

Abstract:

Organic material which has a C3H;¢N>O4 chemical formula was grown on glass substrates by
LB film technique. The films were grown in various layer thickness and some of them were
doped with ZnCl, solution to create ZnS semiconductor nanoparticles inside the films . During
the growth isoterm graphs were analyzed for both solutions and after the growth optical
techniques, namely UV spectrometer, were used to characterize the transferred film quality.
Similar films were also grown on metal coated glass substrates and then upper electrodes were
fabricated in the form of a metal-organic thin film—metal structure to investigate the electrical
properties of the films.

II. Amac¢ ve Kapsam

Bu c¢alismadaki ama¢ Cy3H;sN,O4 kimyasal formiile sahip olan ve HN29 olarak kodladigimiz
organik malzemenin (i) LB teknigi ile ince filmlerinin cam alttas {izerinde degisik tabakalarda
biiyiitiilmesi, (i1) bu filmlerin uygun sekilde katkilanarak i¢inde ZnS yariiletken
nanoparcaciklarin olusturulmasi, (iii) filmlerin kalitesini belirlemek icin biiyiitme esnasinda
(¢ozeltilerin  izoterm egrileri) ve biylitme sonrasinda (UV  sogurma spektrumu)
gerceklestirilmesi, (iv) biyiitiilen drneklerin elektriksel karakterizasyonu igin gereken alt ve {ist
elektrot fabrikasyonunu gerceklestirmekti.

Yukarda belirtilen proje hedefleri dogrultusunda proje siiresinde bu filmlerin tiretilmesi, elektrik
ozelliklerinin incelenebilmesi, HN29 ve Zn katkili filmler i¢in gerekli alt ve iist metal
kontaklarin fabrikasyonu gerceklestirilerek optik 6zellikleri incelenebildi. Projenin nihani hedefi
olan ZnS nanopargacik iceren LB filmlerin elektriksel dlgiimleri ise projede planlanan siire
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icersinde gergeklestirilemedi. Bunun sebebi projenin 6nemli asamasini olusturan elektriksel
Olctimlerin ve metal elektrot kaplama isleminin yapilacagi laboratuvardaki donanimlarin zorunlu
olarak yeni bir laboratuvara taginmasi ve bu taginma siirecinin (taginilacak yeni laboratuvarun
hazir olmamasi) kontroliimiiz disinda planlanandan daha uzun siirmesi (yaklagik 1 yil)
gosterilebilir. Ancak bu projenin laboratuvarimiza sagladigi donanim ve momentum sayesinde
bu calismalarin siirdiiriilmesi olanakli hale gelmistir ve bu kesin rapordan sonra projede
hedeflenen amaglar i¢in ¢caligsmalar yapilabilecektir.

Bu rapor, 24.06.2003-24.12.2004 tarihleri arasinda gergeklestirilen 2003-07-45-016 nolu AU
BAP projesinin detayli ve kesin sonuclarmi icermektedir. Bu raporda, LB filmlerin
biiylitiilmesinden 6nce yapilan 6n islemleri, LB film biiyiitiilmesi i¢in gerekli izoterm egrileri ve
biiyiitiilen LB filmlerin elektriksel 6l¢iimlerinin yapilabilmesine olanak saglayacak olan metal alt
ve st elektrot kaplamasina yonelik planlanan calismalardan sadece Zn iceren HN29 organik
malzeme icin yapilan caligmalarin ayrintili 6zeti verilmektedir.

Bu calismada LB filmlerin biiyiitiilmesi i¢in yapilan 6n islemler sirasi ile alttag temizlig ve alt
elektrot kaplamasini igermektedir. Biiyiitme islemi ise izoterm egrileri ve filmlerin cam {izerine
transferini kapsamaktadir. Biiylitme sonrasi filmlerin optik karekterizasyonu ise filmlerin UV
sogurma spektrumlarini icermektedir. Bu raporda sozii edilen deneysel ¢alismalardan alttas
temizligi, alt ve {ist elektrot kaplama islemleri ve optik karekterizasyonu Ankara Universitesi,
Fizik Miihendisligi Boliimii, Yariiletkenler Fizigi Arastirma Laboratuvar1 (YFAL)’nda, LB film
biiyiitme islemleri ise Balikesir Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii’nde
gerceklestirilmistir.

II1. Materyal ve Yontem

Langmuir-Blodgett (LB) teknigi kullanilarak iiretilen asir1 ince filmler, molekiiler kalinlik
mertebesindeki (nanometre) organik malzemelerin su yiizeyinden kati bir yiizey iizerine transfer
edilmesi ile elde edilir. LB ince film teknigi tamamen organik maddelerin (suyu seven ve suyu
sevmeyen) kullanildig1 bir teknoloji olup, film kalinligi nanometre boyutunda kontrol
edilebilmektedir. Bu teknik sayesinde liretim esnasinda ince filmlerin molekiiler mimarisi iyi bir
sekilde kontrol edilerek simetrik ve simetrik olmayan ince filmler iiretilebilmektedir. Ayrica
organik malzemelerin kolay sentezlenebilmesi, bir¢ok sekilde gruplarin eklenip ¢ikarabilmesi ve
maliyetlerinin ¢ok diisiik olmasi diger tekniklerle karsilastirildiginda ¢ok biiylik avantajlar
saglamaktadir.

LB filmlerin son yillarda 6ne ¢ikan bir diger uygulama alani ise elektro-optik uygulamalardir.
Bu teknik ile lineer olmayan optic 6zellikler gosteren filmlerin iiretimi miimkiin oldugundan
bugiin optik ve elektro-optik uygulamalarda kullanilmak {izere bir ¢cok molekiil sentezlenmistir.
Optik uygulamalarda LB filmler icinde II-VI bilesik yariiletken igeren nanoparcaciklar, CdS
veya ZnS gibi, liretmek miimkiindiir.

HN29 LB film i¢inde ZnS yariiletken nanopargaciklar olusturabilmek i¢in HN29 ¢ozeltisi dnce
ZnCl, ile katkilanarak olusturulan filmlerin sonradan H,S gazina maruz birakilarak asagida
gosterilen reaksiyona gore ZnS nanoparcagiklari olugturmak miimkiindiir.

[CH3(CH,)CO],Zn"*+H,S —  2[CH3(CH,)16CO,H]+ZnS
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Zn igeren LB filmi H,S gazina maruz birakildifi zaman c¢inko iyonlariyla siilfiir iyonlar
etkileserek cinko siilfiir (ZnS) nanoparcaciklari film iginde olusur.

Bu projenin nihai amaci ZnS tiirli yariiletken nanopargacik i¢eren C,3H;sN,O4 kimyasal formiile
sahip olan organik malzemenin LB teknigi ile ince filmlerinin tilkemizde tiretmek ve bu filmlerin
elektriksel 6zelliklerini incelemektir.

IIT-a Orneklerin Hazirlanmasi:

Bu c¢alismada kullanilmak {izere hazirlanan 6rnekler HN29 olarak kodlanilan ve agik formiilii
Sekil 1’de gosterilen Co3H 6N,O4 organik malzemeden olusmaktadir.

COOCH

COOH

Sekil 1: Bu calismada kullanilan HN29 kodlu C;H;4N,O,4 organik malzemenin agik sekli

Bu kimyasal formiile sahip LB filmler, alttas olarak, ticari olarak satilan 76x26 mm
boyutlarindaki kaliteli mikroskop camlari tizerinde degisik katmanlarda ve katki malzemeler
icerecek sekilde biiyiitiildii. Biiyiitillecek olan LB filmlerinin elektriksel o6lgiimlerin
yapilabilmesi i¢in bilyiitmenin yapilacagi cam alttasin Oncelikle uygun geometride metal ile
kaplanmasi gerekmektedir.

Bu sebeple, kullanilan bu camlarin alt elektrot kaplamadan oOnce temizlik islemleri
gergeklestirildi. Temizlik islemleri 6nce ultrasonik karistirici iginde sirast ile saf su, aseton ve
izopropil alkol ile temizlenerek yapildi. Bu islemdeki amag cam iistiindeki organik ve inorganik
kirlerden arindirmaktir. Cam alttaglarin iistiine, yine benzer igslemle temizlenmis ayn1 boyuttaki
camlar maske olarak kullanilarak alttasin sadece yarisinin aluminyum ile kaplanmasini
saglayacak sekilde maskeler yerlestirildi (Sekil 2).

«— kesit

Cam maske —

Cam maske——»
Cam alttas —»| Cam alttag —————> |

(a) (b)

Sekil 2: Cam alttag ve iistiindeki camdan maske (a) listten goriintis, (b) kesitden goriiniis

Temizlenen ve lizerlerine maskeleri yerlestirilen cam alttaslar alt elektrot kaplamak {izere vakum
diizenegine yerlestirildi. Alt metal elektrot, termal buharlastirici diizeneginde 10 Torr vakum
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altinda aliiminyum buharlastirilarak gerceklestirildi.  Buharlasma isleminden sonra yarist
aluminyum ile kapl1 olan alt elektrotlu alttaglar Sekil 3’de gosterilmistir.

aluminyum —s

Sekil 3: Aluminyum kaplanan cam alttas

Yaris1 metalle kaplanan cam alttaglar artik {izerine organik malzemenin transfer edilmesi igin
hazir durumdadir. Transfer isleminden 6nce, HN29 kod numarasi ile tanimladigimiz kimyasal
formiilic C3H16N204 ve molekiil agirligi 384 kg/mol olan biiyiitiilecek organik molekiiliin
ozelliklerini karakterize edebilmek i¢cin Langmuir 6zellikleri olarak adlandirilan, molekiiliin su
yiizeyi lizerindeki davranisi olan izoterm egrisi elde edildi. Bunun yapilmasinin amaci, elde
edilen izoterm egrisine gore kat1 yiizey (alt elektrotlu cam, Al,Os+cam) tizerine transfer edilecek
olan organik molekiil i¢in uygun basing degerini elde etmektir.

3 mg HN29 organik molekiilii, 8 ml kloroform ve 2 ml metanol ile ¢6ziilerek hazir hale getirildi.
Saf su ile doldurulan Langmuir-Blodgett teknesine hazirlanan ¢ozelti ul’lik siringa ile ¢ozelti
yiizeye serpilip kloroform ve metanoliin buharlagsmasi icin 15 dakika beklenerek, izoterm
grafiginden elde edilen ve kati1 faz olarak adlandirdirilan su yiizeyi {lizerindeki molekiillerin
sergiledigi diizenli yapiya sahip oldugu basing degeri ylizeyde olusana kadar bariyerler kapatildi.
Bu egrilerden HN29 ¢ozeltisinin transferi i¢in uygun basing degerinin 22 mN/cm® oldugu tesbit
edildi. Sekil 4, HN29’e ait izoterm grafigini vermektedir.
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Sekil 4: HN29 molekiiliine ait izoterm grafigi
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Alt elektot kaplanmis olan alttaglar (Al,Os+cam), iizerlerine LB film biiyiitiilmek {izere diizenege
yerlestirildi. Bu ornekler yerlestirilmeden 6nce yine iizerlerinde olabilecek olas1 kir ve tozlardan
arindirilmak {izere tekrardan saf su ile yikandi. Uygun basing degeri olan 22 mN/cm*’ye
ulagildiginda Z-tipinde Al,Os+cam tizerine 11 ve 21 tabaka kaplama islemi gerceklestirildi.

Daha sonra Langmuir-Blodgett teknesi temizlenerek, 5 mg ZnCl, 10 ml saf su ile ¢oziilerek 8
ml’lik kism1 Langmuir-Blodgett teknesine siringa ile damlatildi ve suya iyice karismasi saglandi.
HN29 molekiilii su iizerine pl’lik siringa ile serpilerek 20 dakika beklendi. Benzer
karekterizasyon ve izoterm egrisi ZnCl, eklenmis HN29 i¢in de yapildi. Bu egrilerden
HN29+ZnCl, ¢dzeltisinin transferi i¢cin uygun basing degerinin 20 mN/cm” oldugu tesbit edildi.
Buna ait izoterm grafigi Sekil 5’de gosterilmigstir. Cam alttaglar diizenege yerlestirilerek izotherm
egrisinden elde edilen transfer basing degeri olan 20 mN/cm® ye kadar (Sekil 5) bariyerler
sikistirilarak Z-tipinde 11 ve 21 tabaka olmak {izere kaplamalar yapildi.

Yaris1 aluminyum elektrot kapli bulunan Orneklerin yani sira transfer edilen filmlerin film
kalitesini incelemek iizere optik 6l¢iimlerin yapilabilmesi i¢in metal kaplama yapilmamis camlar
ayni deneysel kosullarda iizerine benzer kalinliklarda filmler biytitiildii.
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Sekil 5: HN29+ZnCl, molekiiliine ait izoterm grafigi

Katkili ve katkisiz LB film kaplanmis olan 6rneklerin elektriksel dl¢timlerinin yapilabilmesi igin
gerekli olacak olan iist elektrot kaplama islemi bu ornekler tekrar Ankara Universitesi'ne
getirilerek iist elektrot kaplama islemi YFAL’da gergeklestirildi.

Ust elektrot icin Sekil 6’da gosterilen ve herbirinin boyutlar1 20x5 mm olan birden ¢ok
dikdortgen pencere bulunan maske kullanildi. Ustline bu maske yerlestirilmis olan LB film kaph
ornekler vakum diizenegine uygun sekilde yerlestirildi.
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Sekil 6: Ust elektrot icin kullanilan maske

Alt elektrot i¢in yapilan benzer buharlastirma islemi {ist elektrotlarin fabrikasyonunda da izlendi
ve st elektrotlar da aliiminyum metali ile kaplandi. Alt ve iist elektrot yapilmis HN29 ince
filmlerini iceren sandvi¢ yapidaki 6rneklerin son hali Sekil 7°de gosterilmistir.

LB film NN Ust elektrot (Al) g

. NN N LB film —

A[les‘[ elektrot ) § § § % § § Alt elektrot 1(XID —

t elektrot Cam alttas ’
(a) (b)

Sekil 7: LB film ve alt ve iist elektrotlar (a) tistten goriiniis, (b) kesit

Boylece icinde yariiletken pargaciklar bulunan LB incefilmler elektriksel oOlglimlerin
yapilabilmesi i¢in hazir hale gelmis olmaktadir.

III-b Olgiimler

HN29 ¢o6zeltisini LB yontemi ile cam alttas {istline transfer islemini incelemek i¢in ¢ozeltinin ve
cam Uzerindeki filmlerin goriinlir ve morétesi otesi (UV) spektrumlarina bakildi.  Benzer
islemler daha sonra iist elektrotlatin fabrikasyonu sirasinda filmlerin 6zelliklerini etkileyip-
etkilemedigini sinamak i¢in tekrardan yapildi. Sekil 8 HN29 ¢ozeltisinin ve bu ¢dzeltiden
yapilan 21 tabaka LB filmin 200 ile 1200 nm dalgaboyu araligindaki sogurma spektrumlarin
vermektedir. Sekil 8’den goriilecegi gibi her iki spektrumda da 340 ve 460 nm dalgaboylarinda
sogurma pikleri goriilmektedir.  Bu sonug¢ filmlerin cam {izerine transfer edildigini
gostermektedir. Benzer sonuglar 21 tabakali HN29 filmler i¢in de elde edilmistir.
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~~~~~~~ 19 tabaka (250-1100nm arasi1)

Sekil 8: HN29 ¢ozeltisinin ve LB film teknigi ile cam iizerine transfer edilen 21 tabakali ince filmin gegirgenligi.
Goriildiigi gibi sogurma egrisi ayni noktalarda maksimum vermektedir.
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Sekil 9 ise 11 ve 21 katman igeren saf ve Zn katkilanmigs HN29 LB filmin UV spektrumunu
gostermektedir. Goriildiigl gibi Zn katkilanmasi film kalitesini degistirmemekte sadece sogurma
spektrumunu %1 oraninda arttirmaktadir.

11 ve 21 tabaka HN29 ve HN29+ZnCI2

12 - —-—--11 Tabaka HN29
— 21 Tabaka HN29
21 Tabaka HN29+ZnClI2
------- 11 Tabaka HN29+ZnClI2
2
2
n
X
4 _
\\_/\/ﬁ
0 ‘ ‘ | ‘ |

Dalga Boyu (nm)

Sekil 9: 11 ve 21 tabaka HN29 ¢ozeltisinden olusan orneklerin Zn katkilanmadan 6nceki ve sonraki sogurma
spektrumu

Sekil 10 ise metal alttas lizerinde 11 katman olarak biiyiitiilen HN29 LB filminin iist elektrot
kaplamas1 sirasinda kaplama isleminden ne kadar etkilendigini gostermektedir. Goriildiigl gibi
iist elektrot fabrikasyonu esnasinda sogurma %8 oraninda bir artis olmustur.

11tabaka HN29 Ust elektrot kaplanmadan 6nce ve sonra
(ZnCl2yok)5numarali cam

—— 11tabaka HN29 st

14 elektrot kaplanmadan
once
12 - — 11tabaka HN29 (st
elektrot kaplandiktan sonra
o 10 -
£
> 81
o
o 6-
S
4 -
2 |
0 T T T T 1

300 400 500 600 700 800
Dalga Boyu (nm)

Sekil 10: 11 tabaka kaplanmis ve Zn katkilanmug HN29 LB filmin iist elektrot kaplanmadan once ve
sonraki sogurma spektrumlari
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Sekil 11 ise metal alttag tlizerinde 11 katmanli olarak biiyiitillen ve ZnCl, katkili HN29 LB
filminin st elektrot kaplamasi sirasinda kaplama isleminden ne kadar etkilendigini

gostermektedir. Goriildiigl gibi Zn iceren filmlerin sogurmast Zn igermeyen LB filmlere gore
%15 daha fazladur.

11tabaka HN29+ZnCI2 var iist elektrot kaplanmadan 6nce ve sonra

11tabaka HN29+ZnCl2var ust
elektrot kaplandiktan sonra

------- 11tabaka HN29+ZnCI2 var
Ust elektrot kaplanmadan
once

30 T \ T 0

300 500 700 900
Dalga Boyu (nm)

Sekil 11: 11 tabaka kaplanmig LB filmin iist elektrot kaplanmadan 6nce ve sonraki sogurma spektrumlari
IV. Analiz ve Bulgular

HN29 ve HN29+ZnCl, ¢ozeltilerinin kati yiizeye transferi i¢in gerekli olan uygun basing
degerlerini saptamak i¢in bu ¢ozeltilere ait izoterm egrilerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu iki
cozelti i¢in izoterm egrileri film biiylitme isleminden hemen Once elde edildi. Bu izoterm
egrilerinden HN29 ¢ozeltisinin transfer edilebilmesi icin uygun basing degerinin 22 mN/cm’ ve
HN29+ZnCl, ¢ozeltisi i¢in ise 20 mN/cm® oldugu tesbit edildi. Bu bilgiler dogrultusunda
C23H16N20O4 organik malzemesi ilk kez basarili bir sekilde LB teknigi ile cam yiizeyine Z-tipinde
11 ve 21 tabakali ¢oklu katmanlar seklinde transfer edildi.

Cam lizerinde biyiitillen Orneklerin UV spektrumlari ¢ozeltinin UV spektrumlar: ile
karsilastirildiginda bu transfer isleminin gerceklesmis oldugu gozlendi. Farkli katmanli filmlerin
UV spektrumlari incelendiginde katman sayisinin artmasi ile filmlerin UV sogurmasinin arttig
gorlilmektedir. Sogurmanin kalinlikla artacagi bilgisi dogrultusunda bu beklenilen bir sonugtur
ve farkli katmanli filmlerin alttas {izerinde biiyiitiilebildigini gostermektedir.

Farkli katmanlarin UV spektrumunun yani sira katkisiz ve ZnCl, ile katkilanmis HN29 filmlerin
UV spektrumlar1 da bu ¢aligmada incelenerek katki malzemesinin filmlerin optik 6zelliklerini
nasil degistirdigi incelendi. Bu filmlerin UV spektrumuna bakildiginda ZnCl, etkisinden dolay1
sogurmanin yaklasik % 8 oraninda artig1 goriilmektedir.
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Organik LB filmlerin {ist elektrot kaplanmasi sirasinda metal buharlastirilmasindan dolay1
olusabilecek 1s1l etkilerden etkilenip etkilenmedigini incelemek igin ise bu filmlerin metal
kaplamadan once ve sonraki UV sogurma spektrumlart incelendi. Sonuglar 1sil etkinin UV
sogurma spektrum karekterini bozmadigin1 ancak sogurmanin ZnCl, i¢eren 6rneklerde daha fazla
oldugu goriilmektedir. UV sogurma verilerinden list kontak fabrikasyonu esnasinda filmin tist
katmanlarinda tahribat oldugu sonucuna varilabilir ancak bu katmanlarin ne kadarmin tahrip
olduguna yonelik heniiz bir deney yapilmadi.

V. Sonuc ve Oneriler

Bu projede kimyasal formiilii C,3H;6N,O4 olan HN29 kodlu organik malzeme LB teknigi ile Z-
tipinde 11 ve 21 tabakalar seklinde ince film olarak cam alttas iizerinde biiyiitiildii. Bu filmlerin
icine II-VI grup yariiletken nanopargaciklar (ZnS) yerlestirebilmek icin dnce ZnCl, ¢ozeltisi
karistirilarak Zn igceren HN29 filmler ilk kez elde edildi. Filmlerin elektriksel o6zelliklerinin
incelenebilmesi icin benzer filmler ayni deneysel kosullarda alt elektrot kaplanmis olan cam
alttas lizerinde de biiyttiildii.

Biiytitiilen LB filmlerin kalitesi bu filmlerin biiylitme sonrasinda UV spektrumuna bakilarak
incelendi. Bu sonuglardan organik molekiillerin film ylizeyine transfer edildigi ve film katman
sayisinin biiyiitme esnasinda kontrol edilebildigi anlagilmaktadir. Benzer sogurma spektrum
analizi ZnCl, iceren HN29 i¢in de yapildu.

Filmlerin elektriksel 6zelliklerini inceleyebilmek icin alt elektrotlu alttas lizerinde biiyiitiilmiis
olan HN29 ve HN29+ZnCl, katkili filmlerin iistiine iist elektrotlar kaplanarak metal-organik
film-metal seklinde sandivi¢ yapi olusturuldu. Bu yap1 filmlerin elektriksel 6zelliklerini
inceleyebilmemizi olanakli duruma getirdi. Ust elektrot kaplamasi sirasinda LB filmlerin iist
katmanlarinin tahrip oldugu ancak bu katmanlardan ne kadarinin tahrip olduguna yonelik
kuantitif sonuglar elde edilmedi.

Projenin elverdigi siire igersinde Zn katkih HN29 organik filmlerin biiyiitiilmesi,
karekterizasyonu ve Zn etkisi incelenerek bu filmlerin hedeflenen ZnS katkili durum igin
elektriksel ve optik 6l¢iimlerin yapilmasina hazir hale getirildi. Ancak zaman kisitlilig1 nedeni
ile Zn igeren filmlerin H>S gazina maruz birakilarak ZnS olusumu ve bu yapmin elektriksel
ol¢timlerinin gergeklestirilmesi projenin kesin raporunun yazildigi zamana kadar yetistirilemedi.

Projenin laboratuvarimiza kazandirdigi donanim destegi ve momentum ile bu filmlerin H,S
gazina maruz birakilip iginde ZnS nanopargaciklar olusturarak bu katkilanmanin LB filmin
elektriksel ve optik 6zelliklerini nasil degistirdigini incelemek miimkiin olabilecektir.
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VII. Ekler

a) Mali Bilanco ve Aciklamalari

Projeden tahsis edilen 15 milyar TL ve sonradan talep edilen 1 milyar TL ek biitcenin 14 milyar
TL kismi asagidaki aletlerin aliminda kullanilmigtir. Projede ongoriilen yol giderleri igin tahsis
edilen yaklasik 500 milyon TL tutarindaki miktar ise kullanilmamistir.  Asagida proje
kapsaminda alinan aletlerin ayrintili fiyatlar1 verilmektedir.

1- Ince film kalinlik 6l¢iim aleti (Inficon) 7 350 000 000 TL + KDV
2- GPIB kart1 ve kablosu (Keithley) 1 050 000 000 TL + KDV
3- Iyon tiipii (2 adet) (Varian) 1 000 000 000 TL + KDV
4- Silikon sensor (2 adet) ve 1sitici(LakeShore) 1 070 000 000 TL + KDV
5- Masaltistii bilgisayar 950 000 000 TL + KDV

6- Cok fonksiyonlu lazer yazici (hp Laserjet3020) 703 000 000 TL + KDV

b) Makine ve Techizatin Konumu ve flerideki Kullanimina Dair Ac¢iklamalar
(BAP Demirbas numaralari dahil)

Proje kapsaminda alinan aletler Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Fizik Miihendisligi
Boliimii Yariiletkenler Laboratuvari’nda (YFAL) bulunan deney diizeneklerine monte edilerek
bu diizeneklerin 6l¢lim kapasiteleri ve hassasiyetleri onemli dlgiide gelistirilmistir.

Iyon &lger tiip ve ince film kalinhk o6l¢ii aleti YFAL’da bulunan KEY vakum diizenegine
takilmistir. Bu yeni donanimlar ile daha once diizenekte bulunan vakum Olcer birimi ile
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dogrudan oOlclilemeyen vakum diizeyi bu iyon Olger tiip sayesinde hassas bir sekilde
yapilabilmektedir. Kalinlik 6l¢iim aygitinin vakum diizenegine baglanmasi ile film iizerine
yapilan metal kontaklarin kalinlig1 buharlastirma esnasinda hassas bir sekilde 6l¢iilebilmektedir.
Fabrikasyon teknigindeki bu kontrol sayede deneylerin tekrarlanabilirli§i onemli Olgiide
artirllmig ve filmlerin buharlastirma esnasinda zarar gérmesi en aza indirilmis olmaktadir.

Silikon sensorler ve isiticilar ise laboratuvarda bulunan ve diisiik sicakliklarda elektriksel ve
optik 6l¢lim alinmasini olanakli kilan Janis marka kroystat birimine eklenerek bu birimin diisiik
sicakliklarda ve ayn1 zamanda sicakliga baglh olarak elektriksel dl¢timlerin yapilmasina olanak
saglamistir.

GPIB kart ve kablolar1 6l¢ii aletlerini kontrol etmek i¢in alinan masaiistii bilgisayara takilarak
laboratuardaki 6l¢ii aletlerinin otomatik kontroliinii ve veri almmasimi kolaylastirarak daha
giivenilir hale getirmistir. Aletlerin otomasyonu i¢in gelistirilen ve tarafimizdan yazilimi yapilan
LABVIEW programi ile laboratuvardaki biitiin aletlerin kontrolii bilgisayar aracihigi ile
yapilabilmektedir. Bu yazilimin kullanici ara yiizii Sekil 12°da gosterilmistir.

AU Mishendishil: Fakiiltesi Fizik Mihendishig Bolimi
Yarletken Fizigi Arastima Laboratuvan (YFAL)
' Elektronik Karaktenizasyon Progranu

FHay Hakla Sakhdn@ 2004 Dy H San
Siirtim: 1.0

Olgti Aletlen

C-F Olgiiiy IV Olgtimiy Tletlentil: Olgiimi

C-V Olgtimi Giiines Pilleri Hall Olgimyi

Siga Olgimit IV Olgiunii Hetleenhk & Hall Olgiimler
<Sicakhga Bagl> <Sicakhza Bagl~ Sicaldhga Bagl~

Sabit V altinda T Olctini
<Sicalhga Bagl~
Durdur Cilag

Sekil 12: Elektriksel dlgiimleri yapabilmek igin gelistirilen programin kullanici ara yiizii

¢) Teknik ve Bilimsel Ayrintilar (varsa Kesim III'de yer almayan analiz ayrintilar)

d) Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)

Poster sunumu, Tiirk Fizik Dernegi 22. Fizik Kongresi, 14-17 Eyliil 2004, Bodrum-
Tirkiye (BAP katkis1 belirtildi)

¢) Yaymnlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler

Bu calismada HN29 kodlu Cy3H6N,O4 organik malzemesi ilk kez LB teknigi ile cam
ylizeyine degisik katmanlarda transfer edildi. HN29 icinde ZnS olusturulmasi ile
olusacak olan yariiletken nanoparcaciklarin optoelektronik teknolojisinde ilgi
uyandiracak sonuglar verecegini ve bu ¢aligmanin ilerde yaymlanmasi planlanmaktadir.
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