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Sizleri Yogun Madde Fizigi (YMF)-izmir Toplantisinda aramizda gérmekten biiyiik mutluluk
duymaktayiz. Bu y1l ikincisi diizenlenmekte olan YMF-Izmir toplantisinin amaci Yogun Madde Fizigi
ve ilgili alanlardaki bilimsel ¢alismalara katkida bulunmak, bilim insanlar1 arasindaki bilgi alis-verigini
hizlandirmak ve yeni bilimsel ortakliklara vesile olmaktir.

Bu toplantinin diizenlenmesinde emegi gegen tiim komite {iyelerine, goniillii 6grenci arkadaslarima, tiim
katilimcilara, maddi ve manevi her tiirlii katkida bulunan 1Y TE Rektérliigiine ve maddi katkida bulunan
sponsorlarimiza tesekkiirli bir borg bilirim.

Bu vesile ile bu toplantinin tiim Tiirkiye capinda yogun madde fizigi alanindaki bilimsel birikime
katkida bulunacagini diisiinerek, YMF-izmir toplantisinin herkes igin en giizel, en verimli sekilde
gecmesi umudu ile iyi toplantilar dilerim.

YMF-Izmir Toplantis1 Diizenleme Komitesi adina
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Glines pili uygulamalari i¢cin nano yapilar

Oguz Giilseren
Bilkent Universitesi, Fizik Bolimii, 06800 Ankara

Bu sunumda, ¢esitli nano yapilarin ozellikleri glines pili uygulamalar1 géz oniine alinarak incelenecektir.
Bu amagla son yillarda iizerinde g¢alistigimiz iki ayri sistem, glimiis nano parcaciklarin plazmonik
ozellikleri ve titanya topaglart ve nanotelleri, ozetlenecektir. Ilk olarak, giines pillerinde 15131
hasatlanmasinda verimin artirilmasi igin giimiiy nano pargaciklarmin plazmonik 6zelliklerinden
faydanilmasi tartigilacaktir. Giines 1s181im1 saydam iletken ince filimlere tasinmasinda giimiis nano
pargaciklarinin plasmon resonazlarimin nano parcaciklarin sekil ve boyutlart ile, komsuluklarindaki diger
nano parcaciklar ile etkilesmeleri veya alttaki ince filim ile arayiizlerinden dolayr nasil etkilendigi
incelenerek verimli tasarimlar tartigilacaktir. Daha sonra titanya tabanli ¢esitli nanoyapilarin yogunluk
fonksiyoneli teorisine dayanan metodlar ile sistematik oalrak incelenmeleri 6zetlenecektir. Bu nano yapilar
cok kiigiik (TiO2), (n=1-10) topaglari, ¢ok ince TiOyx (x=1,2) nanotelleri ve (110) rutil nanotellerini
kapsamaktadir.

Kaynakc¢a

1. M. Can Giinendi Irem Tanyeli, Giirsoy B. Akgiic, Alpan Bek, Rasit Turan ve Oguz Giilseren,
“Understanding the realistic plasmonic properties of dewetting formed Ag nanoparticles in large area solar
cell applications”

2. D. Cakir ve O. Giilseren; “Ab initio study of neutral (TiO2), clusters and their interactions with water and
transition metal atoms”, Journal of Physics: Condensed Matter 24, 305301 (2012).

3. Deniz Cakir ve O. Giilseren, “Adsorption of Pt and bimetallic Pt-Au clusters on the partially reduced rutile
(110) TiO, surface: A first-principles study”, Journal Physical Chemistry C 116, 5735-5746 (2012).

4. D. Cakir ve O. Giilseren, “First-principles study of thin TiOy and bulklike rutile nanowires”, Physical Review
B 80, 125424 (2009).
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Fotovoltaik Enerji Hasatinda Isik Yonetimi

Rasit Turan, Hiisnii Emrah Unalan, Firat Es, Mustafa Kulakei

Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi (GUNAM), Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU),
Dumlupinar Bulvari no : 1, 06800 Ankara

Kristal Si glines gozesi teknolojisi, yiiksek verim,
dayaniklilik ve giivenilirlik nedeni ile fotovoltaik
sektdriinde hakimiyetini stirdiirmektedir.
Ozellikle son yillarda uzak dogu kaynakli fiyat
diisiisleri nedeni ile bu teknoloji, hem diger PV
tiirlerinin Oniine ge¢mis, hem de diger enerji
tirlerine karst Onemli bir secenck haline
gelmistir. Ancak gilines enerjisinin fosil enerji
kaynaklar1 karsisindaki kesin zaferi i¢in PV
teknolojilerinin  hem verim hem de maliyet
acisindan daha da gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu amaca yonelik yonde yiiriitiilen ¢alismalarin
onemli bir kismi, gilines spektrumunun giines
gozesi tarafindan daha fazla emilmesini
saglayacak optik ve fotonik yapilarin aygit
lizerine entegrasyonuna yoneliktir. Ozellikle, 151k
yakalayici ve hapsedici nano yapilarin goze
lizerinde olusturulmasi 6zel olarak dikkati
¢cekmektedir. Yablonovich limit olarak da
adlandirilan  ve 1518im  malzeme tarafindan

sogrulmasinda ulasilabilecek en yiiksek degeri
veren 4n? (n kirinim indisi) faktdriine ulasmak ve
hatta bu limiti agsmak i¢in bir ¢ok sayida Oneri
yapilmistir. Giines gozesi ve altina yerlestirilecek
ve fotonik kristaller

olan kirmim yapilan
bunlardan bazilardir.

ODTU-GUNAM tesislerinde bir siiredir kristal Si
giines gozeleri lizerine arastirmalar yiiriitilmektedir.
Bu calismalarin bir kismi endiistriyel boyutta glines
gozesi teknolojisini gelistirmeyi amaglarken, bir kismi
da bu tiir gbzeler lizerine temel aragtirmalar yiiriiterek
daha verimli sistemlere ulagmay1 hedeflemektedir.
Burada anlatilan ¢aligmada, dikey hizalanmis Si
nanotellerin gilines gozesi ilizerine Metal Yardimli
Asindirma (MYA) yontemi ile olusturulmas: ve
boylece daha etkili bir 151k hapsetme tekniginin
gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu yontemin genis alanh
gbzelere uygulanmasi bu ¢aligma ile diinyada ilk kez
gerceklestirilmistir.

Detayli bir parametrik ¢alisma sonunda, Si nanoteller
endiistriyel boyutta kristal Si giines gozelerine
uygulandi*?. Aygit yiizeyinden yansimanin mavi-mor
bolgesi dahil tiim goriiniir bolge igin neredeyse sifira
diistiigii gdzlemlendi. Uretilen gdzelerin 6zellikleri bir
cok elektrik ve optik teknik kullanilarak incelendi.
Nanotel dekore edilmis gilines gozelerinin referans
orneklere yakin bir performans verdigi gozlendi. Sekil
1 de, nanotellerin uygulandig1r endiistriyel giine
gbzesinin resmi gosterilmistir. Nanotel yapilarin en
6nemli probleminin yiizey alaninin genisligi nedeni ile
ylizeyde artan yeniden-birlesim (recombination)
akiminin artmasidir. Uygun pasivasyon tekniklerinin
bulunmasi ile bu sorun ortadan kalkacaktir.

Sekil 1. GUNAM da iiretilen 156 mm x 156 mm boyutunda a) standart b) nanotelerle kaplanmis giines
gozelerinin fotografi. Nanotelli olan érnegin siyah rengi 15181 hapsetme ozelliginden kaynaklanmaktadur.

Kaynakca

1. M. Parstky, A. Basr, F. Benetti, M. Trapso, G. Norosk, “Nonlinear nonrelative example journal and shifts”,

Journal of Tranps Triology 393, 1033-1042 (2009).

2. A. Diroya, L. Vacsari, A. Bekas, G. Norask, "Infracold Mitroscopy: a sided-screening platform for
searching upon infection”, AKS Kriyoal Kemiscience, 2 (3), 160-174 (2011).
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THz Quantum Cascade Lasers

John Reno

Center for Integrated Nano Technologies, Sandia National Laboratores, Albuguerque, NM USA
Gediz University, Electric &Electronic Engineering Department, 35665, Menemen/Izmir Turkey

Terahertz (11110 THz, or 40140 meV, or 3001300 pm) frequencies are among the most underdeveloped
electromagnetic spectra, even though their potential applications are promising for spectroscopy in
chemistry and biology, astrophysics, plasma diagnostics, remote atmospheric sensing and imaging,
noninvasive inspection of semiconductor wafers, and communications. This underdevelopment is primarily
due to the lack of coherent solid-state THz sources that can provide high radiation intensities (greater than a
milliwatt). The recent progress of the THz quantum cascade laser (QCL) makes it an attractive candidate
for this application because of its compact size and high output power. We will present results ranging
from MBE growth with monolayer precision, to laser design and fabrication, to basic laser physics studies,
to demonstrations of systems such as a high-resolution heterodyne spectrometer and real time video will be
presented. This wide range of results comes from a group of CINT users spread over numerous institutions
and locations.

This work was performed, in part, at the Center for Integrated Nanotechnologies, a U.S. Department of
Energy, Office of Basic Energy Sciences user facility. Sandia National Laboratories is a multi-program
laboratory managed and operated by Sandia Corporation, a wholly owned subsidiary of Lockheed Martin
Corporation, for the U.S. Department of Energy's National Nuclear Security Administration under contract
DE-AC04-94AL85000.
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Kuantum Nokta ve Kuantum Sinirli Safsizlik Atomlarinin Terahertz (THz)
Uygulamalar1

Biilent Aslan

Anadolu Universitesi Fizik Béliimii, 26470 Eskisehir

Terahertz (THz) frekans bolgesi, son yillarda hizla artan sayidaki calismalara ragmen elektromanyetik
tayfin en az gelismis bolgesidir. Sahip oldugu biiyiik potansiyelin kullanilabilmesi i¢in, THz bolgede
calisan 151k kaynaklarina ve algilayicilarina ihtiya¢ vardir. Bu amag¢ dogrultusunda yiiriitiilen calismalarda,
kuantum kuyu ve kuantum nokta yariiletken nano-yapilar 6énemli yer tutmaktadir. Bunun temel sebebi,
yariiletken nano-yapilarin 6zelliklerinin, katman yapilarinin, katki tiirii ve miktarlarinin farkli sekillerde

tasarlanarak istenilen bolge i¢in ayarlanabilmesidir.

Kuantum kuyu yapilarimin biiyiitiilmesindeki
tecriibe ve teknolojik olgunluk, kuantum
noktalarin atom benzeri enerji seviyelerinin
sagladigi avantajlar hem tek baglarina hem de
bir arada olacak sekilde tasarlanarak THz bolge
uygulamalarinda kullanilabilir.

Kuantum kuyu i¢ine katkilanmis az miktardaki
safsizlik atomlarinin baglanma enerjileri birkag
meV mertebesinden 80-90 meV mertebesine
kadar degistirilebildiginden dipol izinli (1s —
2p) gecislerini aktif mekanizma olarak kullanan
aygitlar fiiretilebilir. Ornegin, verici destekli
tinelleme isleminde, disaridan uygulanan
voltajin etkisiyle kuantum kuyu igindeki 2p-
benzeri verici seviyesine gecen elektronlar, 1s-
benzeri taban durumuna gegis yaparak foton
yayarlar (Sekil 1). THz bolgedeki fotonlarin
algilanmas1  caligmalarinda  ise  (1s—2p)
gecislerini kullanan yanal tasiyici iletimine
dayali ¢oklu kuantum kuyu yapilar kullanilir.

GaAs / Al,Ga; As
\
\\
Kuantum Kuyu enerjisi

. L I Verici seviyesi (2p-benzeri)
elektronun > izl L b )
tinlasim Safsizlik seviyesi (1s-benzeri)
tunellemesi

THz foton

yayihmi
Sekil 1: Twinlasim (rezonans) tiinelleme diyot
icindeki safsizltk durumlart kullanilarak THz isinim
tiretiminin gematik gosterimi.

Sekil 2: GaAs iizerine MBE teknigi ile biiyiitiilmiis InAs
kuantum nokta yapilarin 3-boyutlu AFM goriintiisti

Yariiletken kuantum nokta iceren yapilar, esik akim
yogunlugunun diisiik olmasi, yiiksek sicaklikta
calisabilirligi,  yliksek  diferansiyel  kazang
mekanizmas1 ve dalgaboyu ayarlanabilirligi gibi
Ongoriillen avantajlar1  nedeniyle THz bolge
uygulamalarinda umut veren aday sistemlerdir.
GaAs icinde kendiliginden olusan InAs kuantum
noktalarin (Sekil 2) enerji seviyeleri, epitaksiyel
biiyiitme kosullarinda yapilan degisikliklerle THz
bolge icinde ayarlanabilmektedir. Bu enerji
seviyelerinin biiylitme sonrasinda gerceklestirilen
1s1l islem sonucunda da ayarlanabiliyor olmasi,
kuantum nokta yapilarin esnekligini arttirmaktadir.
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ORGANIK YARIILETKENLER VE UYGULAMALARI

Salih Okur

Lzmir Katip Celebi Universitesi, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi, 35620, Lzmir

Silikon bazli inorganik yariiletkenlerin aksine organik yariiletkenler karbon bazli yariiletken 6zellige sahip kiiciik
molekiiller ve iletken polimerden olusan malzemeler olarak bilinir. Alan J. Heeger ile birlikte, Alan G. MacDiarmid ve
Hideki Shirakawa, iletken polimerlerin icad1 ve gelistirilmesi konularindaki basarilarindan dolay1 2000 yilinda Nobel
Kimya Odiilii'ne layik goriilmiislerdir. [1] Iletken polimerler, inorganik iletkenlerden daha hafif, daha esnek ve daha ucuz
olmasi sebebiyle giiniimiizde basta esnek giines pilleri, OLED’ler, organik transistorler, Lab-on-Chip gibi bir cok

uygulamalarda tercih edilmeye baglanmistir.

Organik yariiletkenlerde molekiil orbitaller, izinli atom
orbitallerin etkilesimlerinden meydana gelir. Inorganiklerdeki
valans ve iletkenlik band1 yerine, organik yariiletkenlerde w
(bag1) ve m* (antibagi) molekiiler orbitallerinin kombinasyonu
olarak, en fazla dolu molekiiler HOMO (highest occupied
molecular orbital) band1 ve en diisiik bos molekiiler LUMO
(lowest unoccupied molecular orbital) enerji bantlar1 olusur.
Boylece polimerlerde zincir boyunca n baglart ile zayif
baglanmis delokalize elektronlar hareket ederek iletkenligi
saglar. Kiiciikk organik molekiiller icerdiginde pespese
siiblimasyonla multilayer yap1 olustururken, polimer yiiksek
oranda ¢apraz bagli (crosslinked) oldugu igin 1s1 ile
bozunurlar.

Son zamanlarda en yiiksek verime sahip P3HT:PCBM giines
pillerinin yapisina bakildiginda (Sekil 1) altta aliiminyum bir
elektrot ile stte seffaf iletken polimerik bir elekrot arasina
yerlestirilmis 100 nm kalinliginda P3HT:PCBM yariiletken
polimer nano-kompozit aktif karigimdan ibarettir. Giines’ten
gelen fotonlar PET ve iletken polimer olan PEDOT:PSS
katmanlarindan gegerek P3HT:PCBM filmine ulagarak
elektron-delik ¢iftleri meydana getirirler. Seffaf esnek plastik
yiizeylerde rulodan-ruloya iiretim veya inkjet printing teknigi
ile ¢ok ucuza iiretilebilen P3HT:PCBM giines pilleri, oldukg¢a
hafif olmalar1 sayesinde, tasinabilir elektronik cihazlar igin
¢ok kullanigli olmaya aday yar iletken polimerik giines
pilleridir. Bu yoniiyle evlerde ve is yerlerinde boydan boya
biitiin ¢at1 ve duvarlar1 ¢ok kolayca kaplayarak fotovoltaik
elektrik tiretimi miimkiin olabilecektir.

OLED (organik 151k yayan diyotlar) cam veya esnek plastik
gibi altliklar iizerine ¢ok tabakali olarak iiretilebilmektedir.
Tipik OLED 1s1k yayinlayici tabaka, iletken tabaka, altlik,
anot ve katot terminallerden olusur.

Kaynakca

Katot
Organik Tabaka(lar)
Transparan Anot

Cam

Sekil 1: P3HT: PCBM organi giines hiicre yapisi ve esnek
giines pilleri (iistte), OLED yapis1 ve OLED cihazi (altta)

Tabakalar elektrigi ileten 6zel n-tipi ve p-tipi molekiillerden
olusmaktadir.  Bir OLED’in  elektrotlarina  voltaj
uygulandiginda aygit, yapisindaki aktif organik malzemelerin
enerji bant aralifina gore degisen, belirli bir renkte 151k sagar.
Bu malzemelerden enerji bant araligina gore degisen, goriiniir
bolgedeki tiim renklerin elde edilebilmesi miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle OLED ekranlarin giiniimiiziin en
yaygin goriintii teknolojisi olan LCD ve LED TV’lere gore
birgok avantaji vardir. Parlak renk, yiiksek ¢oziiniirliik ve
diisiik enerji tiiketmeleri gibi avantajlarindan dolay1 OLED
teknolojisi cep telefonlari, kameralar, ipod ve buna benzer
birgok cihazlarda kullanilmaya baglanmigtir.

1. Heeger Nobel Prize lecture http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2000/heeger-lecture.html
2. Grenier F, Berrouard P, Pouliot JR, Tseng HR, Heeger AJ, Leclerc M. “Synthesis of new n-type isoindigo

copolymers.” Polym Chem-Uk. 2013;4:1836-41.

3. Ali Kemal Havare, Mustafa Can, Serafettin Demic, Salih Okur, Mahmut Kus, Hasan Aydmn, Nesli
Yagmurcukardes, and Suleyman Tari, “ Modification of ITO Surface Using Aromatic Small Molecules with
Carboxylic Acid Groups for OLED Applications”, Synthetic Metals 161(21-22): 2397-2404, (2011).

4. M. Kurt, S. Okur, S. Demic, J. Karpagam, N. Sundaraganesan, “Synthesis and Raman spectroscopic
investigation of a new self-assembly monolayer material 4-[N-phenyl-N-(3-methylphenyl)-amino]-benzoic
acid for organic light-emitting devices” Journal of Molecular Structure, (Teochem) -Journal of Raman
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Exploring control mechanisms on the self-organized fabrication of Ag
nanoparticles for plasmonic solar cells

Mona Zolfaghariborra, Hisham Nasser, frem Tanyeri, Alpan Bek, Rasit Ruran

Middle East Technical University, The Center for Solar Energy Research and Applications (GUNAM),
06800 Ankara

Decoration of solar cell surfaces with metal nanoparticles to enhance the absorption of light in solar cells
has attracted lots of interest in the last decade [1]. The special way that plasmons interact with light makes
it possible not only to overcome light escaping from active layer by their enhanced Rayleigh scattering but
also to increase the total absorption by local field enhancements due to the antenna effect. Collective
oscillation of conduction band electrons of sub-wavelength sized metallic nanoparticle induced by the
electric field of incident radiation is the reason behind this unique interaction.

Self-organization of metal nanoparticle
formation by dewetting is a quite easy and low
cost fabrication technique which makes it a
very suitable method of plasmonic interface
integration to large area full-scale solar cell
devices. In this technique, initially a continuous
thin metal film; typically silver or gold, is
deposited at room temperature by thermal or e-
beam evaporation in a vacuum chamber. The
metal nanoparticles are then formed by
annealing of the device at temperatures of
several hundred degrees under nitrogen
atmosphere.

In the wused dewetting technique, Ag
nanoparticles are formed in a stochastic manner
by self-organization, yet it is found that the
annealing time, the annealing temperature, the
starting film thickness and the choice of
substrate material can be used as mechanisms
to control the size distribution, and shape of the
resultant nano-islands [2].The underlying
substrate has been found to have strong
influence on the formed nanoparticle ensemble
in two main aspects.

Bibliography
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Figure 1: Varying mean Ag nanoparticle size as afunction
of SiO; film thickness

Firstly, with increasing the substrate surface
roughness the FWHM of the particle size
distribution increases. And secondly, the substrates
with higher thermal conductivity result in smaller
average particle size. In this work we show that by
varying the average thermal conductivity of
substrate surfaces, we can control the average size
of the dewetting based Ag nanoparticle population.

1. K. R. Catchpole, A. Polman,*“Design principles for particle plasmon enhanced solar cells”, Applied Physics

Letters 93, 191113 (2008)

2. Irem Tanyeli, Hisham Nasser, Firat Es, Alpan Bek, Rasit Turan, "Effect of surface type on structural and
optical properties of Ag nanoparticles formed by dewetting”,in submission (2013)
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Yari-Heusler ZrPdSn Bilesiginin Yapisal, Mekanik, Elektronik, Dinamik ve

Optik Ozelliklerinin Ab-initio Yontemiyle Incelenmesi
Yasemin Oztekin Ciftci', Kemal Colakoglu', Cansu Coban?
YGazi Universitesi, FenFakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara, TURKIYE
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Bu calismada kiibik MgAgAs yapili yari-Heusler ZrPdSn bilesiginin taban durum 6zellikleri Yogunluk Fonksiyonel Teorisi
(DFT) dahilinde Yerel YogunlukYaklagimi (LDA) ve Genellestirilmis Gradyent Yaklasimi (GGA) temel alinarak VASP
paket programu kullanilarak incelendi. Once 6rgii sabiti (a), bulk modiilii (B) ve bulk modiiliiniin basing tiirevi (B')
Murnaghan hal denklemini ile toplam enerji datasina fit edilerek bulundu ve eldeki verilerle kiyaslandi. Band yapisi ve
durum yogunlugu (DOS) hesaplanarak yorumlandi. Elastik sabitler “zor-zorlama” yontemi kullanilarak hesaplandi ve bu
bilesigin MgAgAs yapida mekaniksel olarak kararli oldugu bulundu. Buradan elde edilen veriler yardimi ile Zener
anizotropi faktorii, Young modiilii, Poisson orani, v. s. gibi diger elastik 6zellikler hesaplandi. Hesaplanan fonon spektrumu
egrileri ve ilgili DOS degerlerinden, biitiin frekans degerleri pozitif bulundugu igin ¢alisilan yapimin dinamiksel olarak da
kararli oldugu dogrulandi. Fonon frekanslar1 kullanarak serbest enerji, entropi ve 6zis1 gibi bazi termodinamik 6zellikler
hesaplandi Dielektrik fonksiyon kullanilarak farkli basinglarda hesaplanan optik 6zellikler yorumlandi.

MgAgAs yapili Uglii yari-Heusler bilesikler ¢ok
ilging fiziksel oOzellikler gostermektedir.[1] Bu
bilesikleri teknolojide cazip hale getiren 6zelliklerden
biride sekil hafiza etkisine sahip alasimlar olmasidir.
Manyetik sensorler, manyetik hafizalar, spintronik ve
spin-elektronik, polarize 151tk yayan LED uygulama
alanlarindan bazilaridir. Genellikle iyi termoelektrik
metaryeller dar band araliga sahip yariiletkenlerdir
[2]. Bu c¢alismada hem LDA hem de GGA
yaklagimlar1  kullanilmigtir.Hesaplamalarda  kesim
enerjisi 600eV ve 14x14x14 Monkhorst-Pack k-
noktasi ag1 kullanilmustir. ZrPdSn 216 uzay grubunda
(F-43m) MgAgAs yapili kubik bir kristaldir. Birim
hiicresi Sekil 1 de verilmistir. ZrPdSn nin toplam
enerjisi  minimize edilerek ve Murnaghan hal
denklemine fit edilerek orgii sabiti Bulk modiilii(B)
ve Bulk modiiliiniin basinca gore tiirevi (B') teorik
olarak bulundu ve sonuglar Tablo 1 de verilmistir.
Tablo 1: ZrPdSn icin yapisal parametreler ve yasak
enerji araligi

a(A) B(GPa) B' Eg(eV)
LDA 6.24 134.88 418 |0.36
GGA 6.37 114.65 418 |0.33
Deney[ 3] | 6.321 0.495

ZrPdSn kristalinin hesaplanan 6rgii sabiti kullanilarak
Brillouin bolgesinin yiiksek simetri noktalarinda
elektronik band yapis1t ve DOS elde edildi ve 0.3 eV
civarinda dolayli bir band araligina sahip oldugu
bulundu (Sekil 2). Katinin elastik sabitleri bulk
modiilii, kesme modiilii, Young modiilii ve Poisson
orani gibi mekaniksel Ozellikleri elde etmek igin
onemli bir parametredir ve Zzor-zorlanma ydntemine
gore hesaplanmigtir Hesaplanan elastik sabitlerinin
mekanik kararlilik sartlarini sagladigi gorildi. Fonon
spektrum hesaplamalar1 siiper hiicre yaklasim ile
yapilmustir. Siiper-hiicrenin kuvvet sabitleri VASP
kodu kullanilarak hesaplandi. PHONOPY kodu

2x2x2 siiper-hiicre kullanilarak fonon frekanslari,
fonon DOS ve termodinamik ozellikler elde etmek
icin kullamlmustir. ZrPdSn’nin yansiticilik R(w),
elektron enerji-kayip fonksiyonu L(w), kirilma
indisi n(w) ve soniim katsayist k(w) gibi optik
Ozellikleri reel ve kompleks dielektrik sabitinden
faydalanarak ~ Kramers-Kronig  bagintilarindan
faydalanarak hesaplanmustir.

Enerjife\)y

Sekil 2: Elektronik Band Yapisi
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3. P.Villars, L.D. Calvert, Pearson’s Handbook on
Crystallagraphic Phases, 2nd Edt. USA, 1999



YOGUN MADDE FiziGi - izMiR TOPLANTISI, izMiR YUKSEK TEKNOLOJi ENSTiTUSU, 5 NisAN 2013

S03

Mobius grafen nanoyapilarin elektronik, manyetik ve topolojik dzellikleri

A. Devrim Giiclii

Lzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii - Fizik Boliimii, 35430 Lzmir

Mobius ve silindirik grafen nanoyapilarin elektronik ve manyetik ozellikleriyle ilgili teorik sonuglar
sunulacaktir. Zigzag kenarli silindirik grafen nanoseritlerde Fermi seviyesinde tek elektronlu dejenere kenar
seviyeleri (dolum faktorii v=1) olusur. Elektron etkilesimleri sonucu karsit kenarlar antiferomanyetik hale
gecer. Mobius nanoseritlerde ise topolojik 6zelliklerden dolay1 sadece bir kenar vardir ve dejenere kenar
seviyeleri bir eksik veya bir fazla elektron barindirabilir (v#£1) . Disaridan elektron yiiklenip dolum faktorii
v=1"e ulagildig1 zaman silindirik cemberin aksine Mdbius sistemi feromanyetik hale gecer. Dolum faktorii
degistirildikge hem Md&bius hem de silindirik yapilarda manyetizma salinimi gézlenmektedir.

Grafen nanoseritler topolojik  yalitkanlar
konusunun gelismesinde o6nemli bir rol
ustlenmigtir.[1] Fakat grafende topolojik
yalitkanlik 6zelliginin gozlenmesi igin gerekli
olan spin-yoriinge etkilesimi zayif kalmaktadir.
Diger yandan, grafen nanoseritlerin topolojik
ozelliklerinin Mobius geometrisi [2] Kurularak
gergeklestirilebilecegi  gosterilmistir.[3] Bu
calismada Mobius ve silindirik  grafen
nanoseritlerde  (Sekil 1) elektron-elektron
etkilesimlerinden dogan elektronik ve manyetik
ozellikler Hartree-Fock ve konfigiirasyon
etkilesimi metodlar1  birlikte  kullanilarak
incelenmektedir.[4,5]

Sekil 1: Silindirik ve Mébius nanoseritler
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Sekil 2: Degisik kalinliklardaki Mébius nanoseritlerin
elektron dolulugu cinsinden toplam spini.

Sekil 2°de M=26 hiicre uzunlugunda yedi dejenere
kenar seviyeli Mobius grafen nanoseritlerin toplam
spini S, elektron dolulugu cinsinden
gosterilmektedir. Kalin nanoseritte (N=14) doluluk
faktorii v=1 oldugu zaman maksimum spin S=3.5
gozlenmektedir. Elektron dolulugu degistirildikce
elektron etkilesimi sonucu kuvvetli manyetizma
salinimi godzlenir. Ince nanoseritte ise (N=2) kenar
seviyeleri dejenereliklerini kaybeder ve Hund kurali
tiiri salinimlar olusur.[5]
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Z. L. Guo, Z. R. Gong, H. Dong, and C. P. Sun, Phys. Rev. B, 80, 195310 (2009).
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Yiiksek Mg iceren Molekiiler demet epitaksi metodu ile biiyiitiilmiis a-diizlemli
MgxZn1.4xO filmlerde derin seviyeler
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The Ohio State University, Department of Electrical & Computer Engineering,43210-1272 Columbus, Ohio,
USA
4CRHEA-CNRS, 06560 Valbonne, France
*University of Nice Sophia Antipolis, ParcValrose, 06102 Nice Cedex 2, France

MgxZn1xO bilesik t¢lii yariiletken sistemi, mordtesi emisyon ve dedektdr uygulamalarinda direk bant
yapisina, bant araliginin alasimlama ile kontrollii bir sekilde degistirilebilmesine, diigiik 6rgii uyumsuzluguna
ve diisiik polarizasyon alanina sahip olmasindan dolay1 olduk¢a umut veren bir malzemedir. ZnO’in Mg ile
alasimlanmasinin olusan kusurlar iizerine etkilerini incelemek iizere, molekiiler demet epitaksi metodu
kullanilarak 1.0 mikron kalinliklarinda Mg igerigi (x=0, 31, 44, 52, 56) olan 5 film r-diizlemli safir taban
malzemesi {izerine biiyiitiildii. 100A kalinliginda yari-gecirgen Au Schottky diyotlar Derin Seviye Optik
Spektroskopisi (Deep Level Optical Spectroscopy) (DSOS) calismalarinda kullanilmak tizere her bir film
lizerine metalizasyon islemi ile olusturuldu. Diyotlarin I-V &lglimlerinden, olduk¢a diisikk sizintt akim
yogunluguna (10%-10"2A/cm?) sahip oldugu ve yaklasik olarak 1.0 eV engel yiiksekligine sahip olduklart
gbzlendi ki, bu degerler Au/MgxZni1xO Schottky diyotlarinin UV dedektér uygulamalari igin oldukga uygun
bir malzeme oldugunu gostermektedir.[1-3] DSOS 6lgtimleri ile ZnO filminde yasak enerji araliginda Ec-2,1
eV, Ev+0,3 eV ve Ev+0,6 eV enerji degerlerinde yerlesmis ii¢ derin seviye kusuru gdzlenirken, MgxZn1.xO
filmlerinde bant araliginda Ec-1,4 eV, Ec-2,1, Ec-2,6 eV, Ev+0,3 eV ve Ev+0,6 eV enerji degerlerinde
yerlesmis 5 derin seviye kKusuru ortaya ¢ikartilmistir. Bu gézlenen kusurlarin son iki tanesinin (Ev+0,3 eV ve
Ev+0,6 eV) enerji degerleri bu galigmada kullanilan her filmde Mg miktari ile bant araligi degismesine ragmen
valans bandma gore sabit kaldigi, ilk ti¢ kusurun enerji degerlerinin ise MgxZn:1xO filmlerinde iltkenlik
bandina gore sabit kaldig1 belirlenmistir. Kusurlarin konsantrasyonunu belirlemek amaciyla, 1sik altinda C-V
Olgtimleri gergeklestrilmistir. Kusur konsantrasyonunun Ec-2,1 eV, ve Ev+0,3 eV enerjili kusurlarda genel
olarak ZnO’da fazla oldugu, bununla birlikte Mg.Zn:xO filmlerinde Ev+0,3 eV ve Ev+0,6 eV enerjili
kusurlarin konsantrasyonlarinda bir degisim gozlenmemistir. Ec-1,4 eV, Ec-2,6 eV seviyelerinin kusur
konsantrasyonunda ise en az bir mertebe Mg igerigi ile artig oldugu saptanmustir.
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Hibrit ve pertiirbatif yogunluk fonksiyoneli yontemleri ile
giines 15181 hasatlamada TiO;

Veysel Celik, Hatice Unal ve Ersen Mete
Balikesir Universitesi, Fizik Boliimii, 10145 Balikesir

Titanyum dioksit (TiO,), lstiin katalitik ve yiik taginimi 6zellikleri ile fotoreaktif uygulamalar igin ilgi
cekmektedir. TiO2'in yasak bant aralig1 giines 15181 hasatlamak igin genistir (anataz fazi i¢in ~3.2 eV,
rutil faz1 i¢in ~3.0 eV). Deneylerde, katyonik ve anyonik atomlar ile p-n tipi katkilanan TiO2'nin
gorliniir bolgedeki absorbansinin arttigr goriilmiistiir. Fotouyarilan elektronlarin desiklerle tekrar
birleserek yiik iletimini zayflatmasi engellenmelidir. Son deneyler, Cr ve N ¢ift katkilamasinin etkin bir
fotoaktivite artisina yol agtigin1 ve elektron-desik birlesme oranini da nispeten diigtirdiigiinii rapor
etmektedir. Hesapsal incelememizde, TiO2> nanoyapilarin elektronik o6zellikleri ve balk (veya ylizey)
kusurlarinin enerji durumlari i¢in tam degis-tokus (exact exchange) iceren hibrit yogunluk fonksiyoneli
veya pertlirbatif Green fonksiyonu (GW) yontemlerinin segilmesi gerektigini gordiik. Perdelenmis
Coulomb potansiyeli hibrit yogunluk fonksiyoneli metodu ile Cr-N ¢ifti katkilamasinda; titanya bant
kenarlarinin Cr tarafindan baskin bir sekilde degistirildigini, N 2p durumlarinin valans ve iletim
bantlara delokalize oldugunu, temiz bir bant aralifinin olustugunu, absorbans omuzunun goriiniir
bolgeye genigledigini belirledik. Sonuglarimizi deneysel verilerle karsilastirarak tartistik.

Bu calisma 110T394 numarali TUBITAK projesi ile desteklenmektedir.
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Lokal Hubbard U ve Ceria
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Yogunluk fonksiyoneli teorisinde lokalize atomsal f yoriingesinden kaynaklanan degis-tokus ve korelasyon
hatasinin Hubbard modeli ile giderilebilir. Bu c¢alismada DFT ve Hubbard modeli kullanilarak ceria
malzemesi incelenmektedir. Ancak ceria malzemesinin 6zelliklerinin farkli Hubbard potansiyeli degerleri
ile dogru bulunmasindan dolayr tek bir Hubbard potansiyeli ile biitiin malzeme ozelliklerini dogru
bulunamamaktadir. Bunun ic¢in cerium atomlarina ait atomsal f yoriingelerine uygulanan Hubbard

potansiyeli her bir farkli Ce atomu i¢in farkli degerler
uygulanarak ilk defa denenmistir. Cerianin (111) ve (110)
yiizey enerjilerinin, bu yilizeylere CO molekiiliiniin ve altin
atomlarinin ¢esitli konumlara baglanma enerjilerinin ve
altin atomlarinin bu konumlardaki ylik durumlarinin
Hubbard potansiyeline bagimliliklar1 incelenmistir. Elde
edilen sonuglar bu &zelliklerin Hubbard potansiyelinden
bagimsiz oldugunu géstermektedir ve baska galismalardaki

bu 6zelliklerin Hubbard potansiyeline

Altin atomunun ceria (111) yiizeyinde oksijen
kopriisine (Sekil 1) baglanma enerjisinin
LDA+U yontemi ile bakildiginda yiizey Ce
atomlar1 ve altin atomunun komsusu olan Ce
atomlar iizerine etkiyen Hubbard

Tablo 1: (111) VYiizeyinde oksijen koprii
pozisyonuna altin  atomunun LDA+U ile
baglanma enerjisi ve yiik durumunu. Upy= 4 eV.
Enerjiler eV cinsindedir.

Us ) Un Ebag CIAu

3,3 1.53 -0.05
3,35 1.53 -0.05
4,4 151 -0.06
4,45 151 -0.06

Kaynakga (Times New Roman, Bold,10 punto)

Sekil 1: Ceria (111) yiizeyi ve oksien képriisiinde altin
atomu.gri atomlar Ce, kirmizi atomlar O, sart atom Au

potansiyelindeki degisimlerden tabloda (Tablo 1)
goriildiigli gibi etkilenmemektedir. Altin atomunun
Bader yiik analizi ile elde edilen yiik durumu da
Hubbard potansiyelindeki lokal degisimlerden
etkilenmemektedir.  Altin  atomunun  burada
deneylerde gozlemlendigi gibi pozitif yiiklii olmasi
gerekmektedir ve DFT literatiiriinde rapor edilmis
[1], [2] pozitif yik ancak LDA yerine GGA
yaklasimui ile bulunabildigi gosterilmistir.

1. M. M. Branda, N. C. Hernandez, J. F. Sanz, F. lllas, “Density functional theory study of the interaction of
cu, ag, and au atoms with regular CeO2 (111) surface”, Journal of Physical Chemistry C 114, 1934-1941

(2010).

2. N. C. Hernandez, R. Grau-Crespo, N. H. De Leeuw, and J. F. Sanz, "Electronic charge transfer between
ceria surfaces and gold adatoms: a gga+u investigation", Physical Chemistry Chemical Physics, 11, 5246-

5252 (2009).
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Ince Film Silisyum Giines Gdzeleri Sogurucu Tabakalarinda Olusan Atmosferik
Kaynakl1 Elektronik Bozunmalarin DBP Yo6ntemi ile Belirlenmesi
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Giliniimiizde giines gozelerinde var olan en Onemli problem elektronik bozunmalardir. Elektronik
bozunmalar 1sikla ve atmosferik gazlarla olusabilir. ince film silisyum malzemelerde 1sikla yaratilan
bozunmalar (Steabler-Wronski etkisi (SWE)) genellikle 1s1l islem sonrasi geri doniisiimlii olmaktadir.
Ancak atmosferik gazlarin olusturdugu bozunma mekanizmasi tam olarak hala bilinmemektedir. Bu
calismada gilines gozelerinde kullanilan sogurucu katkisiz tabakalar giines gozelerinde kullanildiklari
kalinliklarda direk cam taban malzeme iizerine iiretilmis ve atmosferik kosullarin elektronik bozunma
iizerindeki etkileri Dual Beam Photoconductivity (DBP) yontemi ile belirlenmistir.

Ince film silisyum malzemelerin
karakterizasyonlarindaki en biiyilk problem
kalinlik sorunudur. 500nm kalinligin iistiinde
direk piiriizsiiz cam flizerine biyiitiilmeye
calisildiginda soyulma problemi ile
karsilasilmaktadir[1]. Piirtizlii taban
malzemeler iizerine biiyiitiilmesinde ise optik
gecirgenlik  Olglilememekte bu  durumda
malzemelerin karakterizasyonlarini
kisitlamaktadir. Ince film silisyum
malzemelerde var olan elektronik bozunumlar
iki ana baghk altinda incelenmektedir.
Bunlardan ilki SWE ve ikincisi atmosferik
gazlardan kaynakli elektronik bozunumlardir
[2,3]. Atmosferik etkilerden kaynakli ince film
silisyumm  malzemelerde var olan kararsizlik
problemi hala net bir sekilde
tanimlanamanmugstir[3].

Bu ¢alismada piiriizsiiz taban malzeme iizerine
Ozel teknikler kullanilarak soyulma problemi
olmayan malzemeler iretilmistir. VHF-PECVD
sisteminde taban malzeme {izerine giines
gozeleri  sogurucu tabakalart ile ayni
kalinliklarda ~ (~1000nm)  Si  ince film
malzemeler sanat eseri kalitesinde amorf
fazdan yiiksek kristal hacim oranma kadar
genis bir spektrumda Silan yogunlugu (SC=
SiH4/SiH4tH2)  degistirilerek  tretilmistir.
Malzemelerin kristal hacim oranlari Raman
spektroskopisi ile belirlenmistir. Uretilmis olan
malzemelerin atmosfer kaynakli kararsizlik
durumlarinin incelenebilmesi i¢in 4 farkli
Kaynakc¢a

atmosferde (Laboratuar, Vakum, Tavlanmis ve
Oksijen) Cryostat igerisinde Ohmik voltaj
degerlerinde zamana bagli karanlik iletkenlik,
tavlama islemi, DBP ve kararli durum
fotoiletkenlik yontemleri kullanilarak
karakterize edilmislerdir.

Tavlama islemi 440K’de vakum ortaminda
zamana  bagli  olarak  takip  edilerek
gerceklestirilmistir. DBP olgtimleri {i¢ farkli
bias 15181 altinda 2.5eV ile 0.5eV arasinda
0.02eV adimlarla gergeklestirilmistir.
Oksijende yaslandirma islemi 355K de cryostat
icerisinde sadece oksijen gazi atmosferinde
zamana bagl olarak gerceklestirilmis ve kararl
duruma ulastiginda zamana bagh Ol¢tiimler ile
300K’de  oksijen ortaminda ve vakum
ortaminda malzemeler karakterize edilmistir.
Yapilmig olan c¢alismada piiriizsiiz taban
malzeme iizerine ince film bilylitme teknigi
gelistirilmis ve basarihh bir sekilde kalin
malzemelerde  uygulanmigtir.  Laboratuar
atmosferinde kalin silisyum ince filmlerde
atmosferik  etkiler incelenmistir.  Oksijen
gazinin etkisinin silisyum ince film yarniletken
malzeme igerisinde bant alti bolgede kusur
yogunluklarinin  degisimi hakkinda Onemli
bilgiler edinilmistir. Ozellikle Si yariletken
ince filmlerin o6l¢iim sistematigi  yeniden
tasarlanmis ve kararli durum oOlgtimleri basari
ile gerceklestirilmistir

1. B.N. Chapman J.Vac.Sci.Technol.,VVol.11,No.1 Jan/Feb. 1974
2. Staebler, D. L., Wronski, C. R. (1977), Reversible conductivity changes in Discharge Amorphous

Si,Applied Physics Letter 31 (4), L

3. Finger, F., Carius, R., Dylla, V., Klein, V., Okur, S., G.unes, M., (2003), Stability of microcrystalline
silicon for thin film solar cell applications, IEE Proc.-Circuits Devices Syst., Vol. 150, No. 4, 300-3008
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GAP YARIILETKEN KATOTLU GAZ BOSALMA HUCRESINDE IR
DUYARLILIGIN ARASTIRILMASI

Hatice Hilal KURT, Ozlem FiKiRLI

Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500, Teknikokullar/ANKARA

Bu ¢alismada GaP yariiletken malzemenin mikroelektronik gaz bosalma hiicresinde elektriksel ve optiksel
karakteristikleri incelendi. Sistem SnO- ince film kapli metal anot ve GaP yariiletken katotlu kompleks
plazma sistemidir. GaP yariiletken malzeme farkli siddetdeki Infrared isik ile aydmnlatildi. GaP her ne
kadar goriiniir ve UV bdlgelere duyarli bir malzeme olsa da mikroelektronik gaz bosalma hiicresinde uygun
deneysel parametreler kullanildiginda Infrared duyarliliginin da oldugu tespit edilmistir.

GaP onemli bir yari iletken materyaldir.
Kuantum uygulamalar1 ve optoelektronik
uygulamalar i¢in sik¢a kullanilir. GaP,
genis dalga boyu araliginda ¢aligmasiyla 6n
plana ¢ikmaktadir. Yapisal 6zellikleri, faz
diagrami ve kuantum noktalarindaki fonon
etkisi 6nemli bilimsel ilgi uyandirmaktadir.
GaP, Td 6zel grubun iiyesidir. Band yapisi
karmasiktir ve elektronlar ile fononlarin
arasindaki baglasim kuvvetlidir. . Elektron-
optik fonon etkilesimi yar1 iletken
nanomateryallerin elektronik 6zellikleri ve
optik ozellikleri lizerinde ¢ok biiyiik etkiye
sahiptir ve cihaz uygulamalari i¢in ¢ok
onemlidir [1]. Ayrica GaP, liiminesans
diyot [2], akusto optik modiilator [3] ve
optik kisitlayici [4] olarak kullanilir. Bu
calismada GaP 1n IR duyarlilig: farkli
basing p, farkl elektrotlar aras1 mesafe d ve
farkli IR aydinlatma siddetleri i¢in ayrintil
olarak incelenmistir. GaP indirek bant
aralikl bir yariiletken malzeme olmasina
ragmen IR fotodetektor olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir.

Kaynakca
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Sekil 1: Farkli IR aydinlatma altinda mikroelektronik
gaz Dbosalma hiicresinde GaP 1n Akim voltaj
karakteristigi

1. X.J. Wang, L. L. Wang, W. Q. Huang, L. M. Tang, B. S. Zou and K. Q. Chen, “A surface optical phonon assisted
transition in a semi-infinite superlattice with a cap layer”, Semicond. Sci. Technol. 21, 751 (2006).

2. F.A. Kish, et al, “Very high-efficiency semiconductor wafer-bonded transparent-substrate
(AIxGal-x)0.5In0.5P/GaP light emitting diodes”, Appl. Phys. Lett. 64, 2839-41 (1994).

3. . Fuss and D. Smart, “Cryogenic gallium phosphide acusto-optik deflectors”, Appl. Opt. 30 45267 (1991).

4. S.J. Rychnovsky, G. R. Allan, C. H. Venzke, A. L. Smirl and T. F. Boggess, “Optical nonlinearities and optical
limiting in GaP at 532 nm in nonlinear and electro-optic materials for optical switching”, Bellingham, WA: SPIE

Optical Engineering Press 191-6 (1992).
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Suyun Krom Oksit Ince Film Uzerinde Olusturdugu Fraktal Bigimler

Kivang Esat!, Ozgiir Birer? ve Oguzhan Giirlii*

ll'stanbu] Teknik Universitesi, Fizik Miihendisligi Boliimii, Maslak, 34469,. Istanbul
2Koc Universitesi, Kimya Boliimii, Rumeli Feneri Yolu ,Sarryer 34450, Istanbul

( Krom ince filmler altin, glimiis gibi soy metal katmanlari cam, mika veya silicon altliklara yapistirmak
adina ara katman olarak kullanilir. Ince film teknolojilerinde sikca kullanilmasina ragmen krom filminin
yiizey 6zellikleri net bir bi¢imde bilinmemektedir. Isil islemin yiizey bigimine etkisi incelenmis olup suyun
ede edilmis krom-oksit adaciklar1 iizerinde fraktal bigimler olusturdugu gézlenmistir.

Ince film ugrasilarinda ozellikle cam alt tas
istlinde altin ince film gibi sistemler ile
calisilirken krom ara/yapistirici katman olarak
siklilikla kullanilir. Kromun yiiksek oksitlenme
egilimi yapisma Ozelliginin nedenidir [1].
Yiiksek saflikta krom kaynak ile diisiik basing
(10° mbar) altinda hazirlanan film oda
kosullarina ¢ikartildiginda hizli bir sekilde
oksitlenir. Bu oksitlenmenin yaninda kromun
cam matrisi icerisine difiizyonu
bilinmektedir[2].

Calismalarimizda termal buharlastirma yontemi
ile degisik kalinliklarda krom katmanlarini cam
iizerinde hazirladik. Bu 6rnekler 1s1l isleme tabi
tutuldugunda yiizey morfolojisi tamami ile
degisti.  Yiizeyde  birbirinden  ayrilmig
adaciklarin olusumunu go6zledik. Kalinhiga
bagli olarak bu adaciklarin boyutlarmi ve
yiizeydeki  dagilimlarimi  degistirebiligimizi
gordiik.

Krom oksit yapilarin civarindaki  nemi
kontrollii bir sekilde arttirdigimizda yiizeyi
kaplayan suyun fraktal sekiller olusturarak
yiizeye yayildigini gordiik. Sekillerin adacik
boyutlarina ve dagilimlina olan baglilig1 sekilde
goziikmektedir.

Kaynakc¢a

Sekil 1: Optik mikroskop fotografinin ve atomik
kuvvet mikroskobisi topografisinin karsilastiriimast
a)dallanma b)agregasyon

Sunumda  krom-oksit adaciklar ile olan
calismamiz  anlatilacak ve suyun fraktal
yayilmasinin nedenleri tartigilacaktir.

1. Poley N. M, Whitaker H. L. /. Vac. Sci. Tech. (1974), 11, 114-118

2. Jiang N, Slicox J, /. App. Phys. (2000), 87, 3768-3776
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Microstructural properties of InGaN/GaN light emitting diode structures with
different In content grown by MOCVD

M. K. OztiirkY, S. Corekci?, M. Tamer?, S. S. Cetin', S. Oz¢elik! and E. Ozbay*

'Department of Physics, Gazi Photonic Research Center, Gazi University, 06500, Ankara, Turkey
2Departmem‘ of Physics, Kirklareli University, 39160, Kirklareli, Turkey
3Faculty of Education, Zirve University, Gaziantep, Turkey
*Nanotechnology Research Center, Department of Physics, Department of Electrical and Electronics
Engineering, Bilkent, 06800, Ankara, Turkey

The structural and morphological properties of metal-organic chemical vapor deposition
(MOCVD)-grown InGaN/GaN light emitting diode (LED) structures with different In content
have been studied by high-resolution X-ray diffraction (HRXRD) and atomic force microscopy
(AFM). It is found that the tilt and twist angles, lateral and vertical coherence lengths (CLs) of
mosaic blocks, grain size, screw and edge dislocation densities of GaN and AIN layers, and
surface roughness monotonically vary with In content. Experimental results show that the mosaic
block dimensions for every two layers increase generally with increasing In content except lateral
CL of GaN layer and it exhibits an inverse behavior. In this case, the strain values and tilt angles
show a decreasing accordingly. At the same time, the screw dislocation densities and twist angles
of the GaN and AIN layers decrease and increase monotonically, respectively. Edge dislocation
density of AIN shows a decreasing behavior while that of GaN exhibits an increasing trend.
Furthermore, LED structures display an island-like surface structure at relatively high In

composition in contrast to a well-defined step-terrace structure at low In composition.
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Magnetic PANI-Magnetite Nanocomposite with Negative Permittivity
Yrd. Do¢. Dr. Hiiseyin KAVAS

Department of Engineering Physics, Istanbul Medeniyet, University, Istanbul 34720, Turkey

Polyaniline—Fes04 nanocomposite with and without ionic liquid were successfully synthesized via in situ
polymerization using cetyl trimethylammonium bromide (CTAB) as surfactant. Both TG analysis and FT-
IR measurements proved the presence of organic layer on the surface of FesOs nanoparticles. The
influence of 1-butyl-3-methyl-imidazolium bromide (BMIMBr) as ionic liquid on the structure,
conductivity, and magnetic property of PANI-Fe3O,—CTAB nanocomposite were studied in detail. The
results show that imidazolium-based ionic liquids BMIMBY acts as an anchor agent during the formation
of PANI-Fe30,~CTAB nanocomposite. Ionic liquid significantly deteriorated nanocomposite’s magnetic
properties, and contributed to non-saturated M—H curve due to the disappearance of antiferromagnetic
interactions. It has also an improving effect on AC and DC conductivities. The most important effect of
IL is observed in real part of permittivity of PANI-Fe3O,—~CTAB that it has negative high values at low
frequency low temperature region. Due to the negative dielectric constant, material exhibits uncommon
properties in electromagnetic waves scattering and attraction between similar charges. This possibility
provokes research on these composites as high T superconductors, negative index materials and
microwave absorbers.
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Yariiletken Yapilarda Niikleer Spinlerin Kuantum Bellek Olarak Kullanilmast
Ozgiir Cakir

Lzmir Yiiksek T eknoloji Enstitiisii, Fizik Boliimii,
35400, Urla, Izmir

Niikleer spinlerin izotopik olarak kontrol edildigi yari-iletken nanoyapilarda, elektronlarin kuantum
durumlarinin niikleer spinlere aktarimi, ve saklanmasi ve elektronik durumlara geri aktarimi konusunda
yeni metodlar 6nerilmis ve bu metodlar teorik olarak incelenmistir.

Yar1 iletken kuantum noktaciklara elektriksel yontemlerle elektronlarin kontrollii bir sekilde
yiiklenebildigi, yine elektriksel yontemlerle veya spin rezonans yontemiyle elektronlarin kuantum
durumlarinin kontrol edilebildigi deneysel olarak gosterilmistir[1]. Elektronlar manyetik momentleri
ve elektriksel yiikleri sayesinde gevresiyle giiclii bir sekilde etkilesmekte, bu da kuantum durumlarinin
manipiile edilebilmesini saglamaktadir. Ama elektronlarin c¢evresiyle olan gii¢li etkilesiminin bir
olumsuz sonucu elektronlarin kuantum uyumluluk siirelerinin kisa olmasidir, ve bunun sonucu olarak
istenilen kuantum durumun elektron iizerinde yeterince uzun siire saklanmasi miimkiin olmamaktadir.
Elektrona bu konuda alternatif olabilecek yapi ise niikleer spinlerdir. Niikleer spinler diger niikleer
spinlerle niikleer dipol-dipol etkilesimi vasitasiyla etkilesmekte, iletim bandindaki elektronlarla ise
Fermi-Kontakt etkilesimi vasitasiyla bir dipol-dipol etkilesimi gostermektedir. Niikleer spinlerin
izotopik olarak seyreltildigi durumlarda diger niikleer spinlerle olan dipol-dipol etkilesiminin elimine
edilmesi miimkiindiir[3]. Bu ¢alismada iletim bandindaki elektronlarin kuantum durumlart Fermi
Kontakt etkilesimi vasitasiyla elektronlara aktarimi konusunda degisik yontemler {izerinde
calisilmistir[2]. Fermi kontakt etkilesimi gerektiginde digsal olarak uygulanacak bir manyetik alanla
kapatilabilmektedir. Ya da elektronlarin manyetik momentlerinin toplamimin sifirlandig1 singlet
durumuna gegirilmesiyle, veya elektronlarin fiziksel olarak niikleer spinden uzaklastirilmasiyla
mimkiin olabilmektedir. Fermi kontakt etkilesiminin tekrar agilmasi ile kuantum durum tekrar
elektrona aktarilabilmektedir. Bu ¢alismada elektronik-niikleer spinler arasi kuantum bilgi aktarimi
degisik yapilar i¢in calisilmis ve karsilagtirmalar yapilmistir[2].

Kaynakca

1. JR. Petta ve dig., "Coherent Manipulation of Coupled Electron Spins in Semiconductor Quantum Dots",
Science 309, s. 2180(2005).

2. O. Cakir ve T. Takagahara, "Proposals of nuclear spin quantum memory in group-1V elemental and 11-VI
semiconductors”, Phys. Rev. B 80, 155323 (2009).

3. M. Steger ve dig., "Quantum Information Storage for over 180 s Using Donor Spins in a Si “Semiconductor
Vacuum” ", Science 336, 1280 (2012).
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Manyeto-optik Demir Garnetler ve Arastirma Alanlari
Yavuz Oztiirk

Ege Universitesi-elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, 35100 Izmir

Saf Itriyum demir garnet ((Y3FesO12: YIG) ince film ve katkilandirilmis tiirevleri mikrodalga, haberlesme
ve manyetik alan 6lglim sistemleri gibi genis 6l¢ekli uygulama alanlarindan dolayr arastirmalara konu
olmaktadir[1-3]. Katki olarak nadir diinya elementleri, dogru iiretim sartlarinda garnet kristal yapisinda
itriyumun (Y) yerini alabilmektedir [4]. Kristal yapiya giren katki iyonlar1 garnet manyetik ve manyeto-
optik 6zelliklerinde farkli degisimlere sebep olmaktadir. YIG kimyasal yontemlerinden sol-jel, vakum
tekniklerden lazer depozitlemeye (PLD) kadar birgok farkli yontemle iiretilebilmektedir. Bu ¢alismada
garnetler, Faraday manyeto-optik tayf ozelliklerinde katkilandirmanin etkisi, Ters Faraday etkisi iizerine

yaptigimiz ¢alismalardan [5] ve giincel arastirma alanlar1 hakkinda bilgi verilecektir.

Kaynakca

Hwang J-Y, Pignolet A., and Morandotti R., App. Phys. Let. 99, 051916 (2011)

Hansteen F., Kimel A., Krilyuk A., and Rasing T., Phys. Rev. B. 73, 014421 (2006)

Atoneche F., et al., Phys. Rev. B 81, 214440 (2010).

M.Gomi, H. Furuyama, and M. Abe, J. Appl. Phys. 70,7065(1991)

Y. Ozturk, M. Shalaby, M. Clerici, J.-Y. Hwang, A. Pignolet, R. Morandotti, Photonics North 2012
Montreal Canada, June 6 -8 (2012)
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Karma-spin Heisenberg ferrimanyetik sistemin manyetizasyon, alinganlik ve histerisiz
gibi manyetik davranislari

Giilistan Mert

Selcuk Universitesi-Fizik Boliimii, 42075, Konya

Dis manyetik alanda tanimlanan karma-spin Heisenberg ferrimanyetik sistemin manyetizasyon, kompansasyon
sicakligy, histerisiz ve alinganlik gibi manyetik 6zellikleri ¢ift-zaman sicaklik bagimli Green fonksiyon teknigi
kullanilarak incelendi. Hamiltoniyen, en yakin ve ikinci en yakin komsu etkilesimleri ve her iki alt 6rgii i¢in tek-
iyon anizotropisi ve dis manyetik alan icermektedir. ikinci en yakin komsu etkilesimleri dahil edilmediginde
kompensasyon noktasi gézlenmez. Tek-iyon anizotropi parametresinin bazi negatif degerleri i¢in birinci mertebe
faz gecisleri elde edilmektedir. Sistem dis manyetik alanda iken, manyetizasyonun atlama yaptigi birinci
mertebe faz gecisleri gozlenmektedir. Kritik sicaklia kadar biitiin sicaklik degerlerinde histerisiz egrisi
gozlenmektedir. Zorlayic1 alan diisiik sicakliklarda maksimum deger alirken kompansasyon sicakliginda
minimum deger alir ve tekrar artip azalarak kritik sicaklikta sifira gider. Sistemin alinganligi mutlak sifirda
stfirdir, kritik sicaklikta pik yapar ve ters alinganlik kritik sicakliktan daha biiyiik sicaklik degerlerinde
hiperbolik davranig sergiler.
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Farkl1 bakir oranlarina sahip CIGSe tabanli heteroeklem giines pilleri i¢in
CV profilleri ve Kimerling Model
Adem Dénmez! , Habibe Bayhan', Sadan Ozden®, Pawel Zabierowski?, Nicolas Barreau®

"Mugla Sitke Kogman Universitesi — Fizik Béliimii, 48000 Mugla - Tiirkiye
2Warsaw University of Technology — Faculty of Physics, 00662 Warsaw — Poland

%Institut des Materiaux Jean Rouxel — Universite de Nantes — Phyiscs Department, 44322 Nantes - France

Dogrudan gegisli band yapisiyla Cu(In,Ga)Se, sogurucu tabakasi, yiiksek sogurum katsayisina sahip olup
alternatif materyaller arasinda giines pili uygulamalar1 i¢in uluslararasi platformda {izerinde sik¢a caligilan
bir tabaka adayidir. Bu ¢aligmanin amaci CIGSe tabanli giines pili fabrikasyon agsamasinda farkli akiglarda
biliylime iglemine karisan bakir akisinin sogurucu tabaka tanecik boyutuna olan etkisinin incelenmesi ve CV
profili metod yardimiyla Kimerling modeli kullanilarak farkli bakir oranlarina sahip CIGSe tabanli giines pili

orneklerinin uzay yiik bdlgesi igindeki davraniginin arastirilmasidir.

Giin gectikce artan diisiik maliyetli alternatif enerji
kaynaklarina olan gereksinim ve diinyanin ekolojik
dengesine verilen 6nem nedeniyle gilines enerjisinin
dogrudan elektrik enerjisine fotovoltaik g¢evirimi,
giincelligini  koruyan arastirma  konularindan
birisidir. CIGSe giines pilinin gilincel ¢evirim
verimligi degerleri kiigiik ve biiyiik alanli aygitlarda
sirastyla yaklasik % 21 ve % 15 civarindadir [1,2].
CIGSe tabanli giines pili aygitin elektronik band
diyagrimi ve yan kesiti SEM goriintiisii Sekil 1°de
gosterilmistir.

Glinlimiizde sikca devam etmekte olan arastirma
caligmalarinin biiyilk ¢ogunlugu, CIGSe sogurucu
tabakanin  elektronik ve optiksel ozellikleri
iizerinedir. Ozellikle sogurucu tabakamn elektronik
yapisi igerisinde yer alan ve 6l¢iim kosullarina bagl
olarak etkinligi degisen yar1 kararli ( metastable )
tuzak durumlarinin aygit ¢evirim verimliligine olan
etkilerinin incelenmesi verimi yiiksek aygit tasarim
stratejilerinin belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir.
Bu calismada Fransa Nantes Universitesi Fizik
Boliimiinde iiretilen farkli bakir oranlarina sahip
CIGSe tabanli giines pili aygit yapisi, farkh
deneysel kosullar altinda (REL, LS, REV)
birakilarak CV analizleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Kimerling model [3] ile analiz edildiginde
REL kosulunda yiiksek frekans degerlerinde bakirca
zenginlestirilmis (CuR) ve bakirca fakirlestirlimis
(CuP) ornekler i¢in ayn1 Nt + Na degerine sahip
iken CV profillerinin minumum degerinde ise CuR

Kaynakca

ornek igin CuP Ornege nazaran daha fazla Na
degerine sahiptir. LS durumunda ise hem CuR
hemde CuP ormnekler i¢in REL durumu ile
karsilastirildiginda daha yiiksek Na degerine ulastigi
gbzlemlenmistir. Bunun yani sira biitiin yar1 kararl
durumlarda CuP 6rnek CuR Ornege nazaran yik
konsantrasyonu bakimindan daha once yiikselise
gecmistir.
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Sekil 1: CIGSe tabanh giines pilinin a- ) elektronik
band yapisi, b- ) yan kesit goriintiisii
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record effficiency for CIGSe thin-film solar cells beyond 20%”, Progreess in Photovoltaics., 19:894-897
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3. L.C. Kimerling, “Influence of deep traps on the measurement of freecarrier distributions in semiconductors by
juenction capacitnace techniques”, J. Appl. Phys., 45 (4): 1839-1845 (1974).
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CdixyHgxZnySe ALASIMLARININ YAPISAL, ELEKTRONIK, ELASTIK VE
OPTIKSEL OZELLIKLERININ AB-INITIO METODLA INCELENMESI

A. Giiltekin, M.K. Oztiirk, M. Tamer
Gazi Universitesi- Fizik 06500, ANKARA

Bu calismada, Cdi-xyHgx ZnySe alasiminin baz1 yapisal, elektronik ve optik 6zelikleri yogunluk fonksiyon
teorisi (YFT) yi temel alan CASTEP paket programu kullanilarak, genellestirilmis gradyent yaklagim
(GGA) ile incelenmistir. Yapilan hesaplamada Cdi.xyHgx ZnySe Alasimlarinin; 6rgii parametreleri, bant
yapilart, durum yogunlugu, Kramer-Kronig bagintilar1 kullanilarak, dielektrik fonksiyon, kirilma indisi,
sogurma katsayisi ve enerji kayip fonksiyonu hesaplandi. Ayrica hesaplanan elastik sabitleri yardimi ile
bulk modiilii, Young ve izotropik Shear modiilleri, Poisson oranlari ve diger &zellikleri hesaplandi.
Sonuglar literatiirde bulunan sonugclarla karsilastirildi.
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Device characterization of ITO/TiO,/CdTe/Au thin film heterojunction
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Center for Solar Energy Research and Applications (GUNAM), METU, 06800, Ankara TURKEY

In this study, we present data showing that useful photovoltaic properties can be expected from such a device. The structure
of glass/ITO/Ti0,/CdTe/Au is discussed which the substrate is flat and TiO, layer is deeply structured on the micrometre
scale.In this devise CdTe/TiO; interface is the active junction, while the back contact, consisting of Au layer is an ohmic
contact. Recent photoemission experiments indicate, that the CdTe conduction band lies approximately 0.6 eV above the

TiO; conduction band.

Over the last few years several new designs for
photovoltaic devices have been proposed, which
allow not only to attain higher conversion efficiencies
but also the use of inexpensive materials or
processes. The use of highly structured substrates
reduces the transport path for excited charge carriers
in the absorber and increases the optical path for
photon absorption, which are the advantageous of
eta-solar cells.

The eta-solar cell is a photovoltaic device using an
extra thin absorber sandwiched between two strongly
transparent semiconductors which consists of a
nanostructured layer serving as an n-type window
layer, an absorber deposited on this layer, also a void
filling p-type back contact for completing the
band- alignment
heterojunctions must be adjusted in such a way that

structure. The across  the
electrons are efficiently injected into the conduction
band of the n-type semi- conductor and holes into the
valence band of the p-type semiconductor. Nano-
crystalline absorber layers with a local thickness of
around 140 nm have been prepared which causes
good carrier collection even for absorber material
with poor transport properties. As the n-type material
TiO; is coated on ITO coated glass substrate, which
produces strong internal light scattering and result an
improvement of the optical path length.

Referances

In this work, we analyzed the photovoltaic
properties of the structure of
Glass/ITO/TiO2/CdTe/Au. TiO; thin film were
deposited on the commertial ITO coated glasses by
spin coating technique at room temperature. CdTe
layer was sputtered on TiO, layer with substrate
temperature at 100 °C. Finally, Au dot contacts
thermally  evoporated on the TiO,/CdTe
heterojunction structure (Fig.1).

Fig.1 Shematic diagram of ETA solar cell.[1]

To investigate structural characterization, X-ray
Diffraction (XRD) was carried out. I-V
charecteristic has determined in dark and under
illumination.

R. Tena-Zaera et al. , F. Benetti, M. Trapso, G. Norosk, “Fabrication and charecterization of ZnO
nanowires/CdSe/CuSCN eta-solarcell”, C.R. Chimie 9, 717-729 (2006).
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p-Si/Ag Schottky Yapilarda Tavlamanin Diyot Faktorii Uzerine Etkisi

Atilla Eren Mamuk, Nese Kavasoglu, A. Sertap Kavasoglu

Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii, 48000 Mugla, Tiirkiye

Gelisen teknolojik ¢alismalarla birlikte silisyum ve germanyum yariiletkenleri elektronik endiistrisinde
yaygin sekilde kullanilmaya baslanmistir. Schottky diyotlar metal-yariiletken (MS) eklem yapisindadirlar ve
iizerlerinde 20. yiizyilin baslarindan giiniimiize kadar ¢ok fazla calisma yapilmistir. Bu ¢alismada oncelikle
p-Si/Ag yapisindaki Schottky diyot atmosfer ortaminda iiretilmistir. Atmosfer ortaminda oda sicakligi
tizerinde yapilan tavlama isleminin aygitin diyot faktorii (n) parametresine etkisi incelenmistir. Yapilan
analizler sonucu kritik bir sicaklifa kadar yapilan tavlamalarin diyot parametresini iyilestirdigi, bu sicaklik
tizerinde yapilan tavlamalarin ise aygit 6zelliklerini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Schottky diyotlar; yariiletken dedektorler,
giines pilleri, metal-yariiletken alan etkili
transistor (MESFET) ve mikrodalga devre
elemanlari olarak birgok alanda
kullanilabilmektedirler (Wolf, 1975). Schottky
diyotlar ticari olarak da siklikla tercih edilen bir
yapidir. En ¢ok da entegre bipolar devrelerde
kullanilir. Mikrodalga transistorlerde kapi ve
mikro dalga diyot olarak da kullanilmaktadir.
Daha az bilinen bir uygulamasi da sayma ve
durum tespiti i¢in niikleer parcacik dedektdrii
olarak kullanilmasidir. (Fiat, 2006). Biitiin
bunlarin yaninda Schottky diyotlarin en biiyiik
dezavantaji ise bir yiizey cihazi olmasi
sebebiyle yiizey kirliligine ve ¢evresel olaylara
kars1 hassasiyete sahip olmasidir.

Bu ¢alismamizda oncelikli olarak Si (silisyum)
tabaka, yiizey kirliliklerinden arindirilmasi igin
RCA Cleaning yontemi ile kimyasal olarak
temizlendi. Sonrasinda ise Si tabakaya
uygulanan bir dizi firmlama ve ylizey
temizleme islemleri ile Ohmik alt kontak eldesi
saglandi. Silikon tabakanin iist ylizeyine
atmosferik ortamda alman Schottky kontak
yardimiyla Ag/p-Si/Ag aygiti elde edildi.
(Sekil 1).

Schottky Kontak

Ohmik Kontak
Sekil 1: Ag/p-Si aygitin kontak yapist
Kaynakca

Elde edilen Ag/p-Si/Ag yapisindaki aygitin oda
sicakliginda ve atmosferik kosullarda I-V
(akim-gerilim)  olglimleri  gergeklestirildi.
Bununla beraber aygit 323K, 343K, 363K,
383K, 403K, 423K ve 443K sicakliklarda 5
dakika tavlandi. Tim tavlama islemleri
sonunda  atmosferik ortamda ve oda
sicakliginda toplanan I-v Olciimleri
kullanilarak diyot faktoriiniin degerleri seri
diren¢ etkisi dahil edilerek ve edilmeden
hesaplanmigtir (Tablo 1). Tablo 1’den de
goriildiigi gibi 363 K iizerinde yapilan tavlama
islemi diyot faktorii degerini arttirmaktadir.

Tablo 1: Diyot faktérii degerlerinin sicakliga bagh
degisimi

Tavlama NRs n

Sicakhigr (K)
300 2,57 2,60
323 2,21 2,24
343 1,93 1,91
363 1,74 1,80
383 3,59 3,63
403 4,02 4,13
423 4,62 4,68
443 3,86 3,93

1. Waolf, J. (1975) Outlook for Si Photovoltaic Devices For Terrestrial Solar-Energy Utilization, Vac Sci.Technol.12,

984.

2. Fiat, S (2006) Mn/P-Si Schottky Diyotunun Hidrostatik Basing Altinda I-V Karakterizasyonu, Yiiksek Lisans

Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi, Tokat.73s.
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BATIOs’IN BASINCA DAYALI YAPISAL FAZ GECISLERI

Aysegiil Azili, Sitki Eker
Ahi EvranUniversitesi Fizik Boliimii, 40100 KIRSEHIR

(Baryum titanat (BaTiOs) perovskite yapida olan ferroelektrik bir malzemedir. Cok katmanli kapasitérler,
termistorler, optoelektronik cihazlar, elektromekanik déniistiiriiciiler ve bellek depolama gibi endiistriyel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Perovskitler kati hal fizigi ve malzeme bilimi acisindan ¢ok
ilgi ¢cekici ozelliklere sahiptir. Bu malzemeler sicaklik veya basing altinda faz gecisine ugrarlar dolayisiyla
gecis basing degerinde veya gecis sicaklik degerinde tiim fiziksel ozellikleri degisir. BaTiOs cevresel
kosullardaki basing degerinde, sicakligin fonksiyonu olarak bir ¢ok faz gecisine doniismektedir. Yaklagik
193K sicakliginda BaTiOs; rhombohedral yapidan orthorhombic yapiya 280K sicakliginda orthorhombic
yapidan tetrogonal yapiya ve son olarak da 395K de tetrogonal yapidan cubic yapiya gegmektedir.

Yiiksek basing, termodinamik bir degisken olan sicaklik gibi maddelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
etkileyen 6nemli bir niceliktir. Basing ferroelektrik perovskitler gibi malzemeleri aragtirmak i¢in uygun bir
metottur. Izotermal sikistirmada basincin artmasiyla bu faz gegisleri sirasiyla meydana gelerek
ferroelektrik 6zellik ortadan kalkmaktadir. Aynen sicakligin artmasiyla oldugu gibi. Bu faz geg¢isi bir ¢ok
deneysel teknik kullanilarak yogun bir sekilde calisilmaktadir. Bununla beraber yapisal faz gecis
mekanizmas1 tam olarak bilinmemektedir. Ornegin faz gecislerindeki 1smin etkileriyle karsilastirirsak
basing altindaki faz gecislerinde bazi spesifik 6zellikler ortaya ¢ikmaktadir ve faz gegis derecesi birinci
mertebeden ikinci mertebeye dogru kaymaktadir. Faz gegisleri sadece sicakliga ve basinca gore oldugu
gibi nano Ol¢ekte, parcacik biiyiikliigiiniin degisimine gore de olmaktadir. Parcacik biiytikliigl belirli bir
nanometre altina distiigli zaman cevresel kosullarda BaTiOs; tetroganal fazdan cubic faza gegctigi
bulunmustur. Bu ferroelektrik perovskitler ¢ok ilging 6zelliklere sahip bilesikler olmasina ragmen basing
altindaki davranislariyla ilgili ¢ok az sey bilinmektedir. Ozellikle kristalografik veriler ve durum esitligi
(EOS) gibi. Bu bilgilere sahip olmak i¢in basing altindaki davranis ¢ok iyi anlasilmasi gerekir. [1-3]

Bu ¢aligmada BaTiOs perovskite kristal malzemesinin basing etkisiyle PAmm’den Pm3m fazina gegisi,
temel kuantum mekaniksel yontemler (Yogunluk Fonksiyonel Teorisi DFT) kullanilarak bilgisayar
ortaminda simiilasyon teknigi ile incelendi. Basinca dayali faz doniisiimii, toplam enerji hesaplamalari
kullanilarak faz gegis basinci tespit edildi. Hem ortam kosullarindaki faz1 hem de yiiksek basing fazi igin
BaTiOj3’in o6rgii parametreleri, bulk modiilli, bulk modiiliiniin basinca gore tiirevi ve denge enerjileri elde
edildi. Cevresel kosullarda bulunan yapi tetrogonal yap1 olup ferroelektrik faza sahiptir ve yliksek basing
cubic faz ise paraelektrik fazdir.

Kaynakc¢a

1. L. Ehm, L. A. Borkowski, J. B. Parise, S. Ghose, and Z. Chen, “Evidence of tetragonal nanodomains in the
high-pressure polymorph of BaTiO3”, Appl. Phys. Lett. 98, 021901 (2011).

2. U.D. Venkateswaran, V. M. Naik, R. Naik, “High-pressure Raman studies of polycrystalline BaTiO3”, Phys.
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Karbonun yeni allotrop yapilarinin sicakliga gore incelenmesi:
Molekiil dinamigi benzetimleri

Burak Ozdamar, Emre S. Tasc1, Sakir Erko¢
Fizik Béliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, 06800 - Ankara

Karbonun elmas ve wurtzite yapilarindan Stone-Wales tipi hasar [1] olusturarak elde edilen alt1 gesit
allotropunun (M1-M6) farkli sicakliklardaki (1K — 2050 K) yapilari molekiil dinamigi benzetimi ile
incelenmigtir. Atomlar arasi etkilesmeler Tersoff potansiyel enerji fonksiyonu [2] ile tanimlanmugtir.

Yapilan c¢aligmalar sonucunda bazi yapilarda tabaka halinin korundugu, baslangic yapilarindaki
bosluklarin artan sicaklikla beraber genisledigi goriilmiistiir. Benzetimleri yapilan modellerin baglangic
yapilart Sekil 1’de verilmistir. Bu tarz yapilarin hidrojen depolama amagli kullanima uygun bir malzeme
olabilecegi diisiiniilmektedir. FEle alinan modellerin sicakliga baghi tersinme sinirlar1  heniiz
incelenmektedir.

Sekil 1: Incelenen modellerin baslangi¢ yapilar (Ust swra:M1, M2, M3; alt sitra: M4, M5, M6)

Tesekkiir: Yazarlardan E.S. Tas¢1 mali destegi icin TUBITAK a tesekkiir eder.
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Nanokristalin Baryum Hekzaferrit Sert Miknatislarin Manyetik Ozellikleri
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Yhurcuertug@gmail.com, “ercana@itu.edu.tr

Ferritler, manyetopliimbit mineraline benzer kristal yapiya
sahip malzemelerdir. Hekzaferritlere en onemli ornek
baryum hekzaferrit (BaO-6Fe2O3 veya BaFe12019) olup
bilyiik yaricapli Ba?* iyonu, kafesi bozmakta ve 6nemli
Olciide tek eksenli manyetik anizotropiye neden
olmaktadir. Hexagonal baryum ferrit iistiin manyetik
ozelliklere sahip olup bunlar yiiksek Curie sicakligi,
manyetik anizotropi ve koerzivitedir[1].

Basglangi¢ tozlarmin partikiil boyutunu kiiciilterek yiizey
alanini arttirma, baryum hekzaferritin daha disik
sicakliklarda ve daha ince tane boyutunda olusumunu
saglamaktadir[2,3]. Nanokristalin  manyetik ferritler,
elektronik ve manyetik ozelliklerin uygun birlesimine
sahiptirler. Birlikte ¢6ktiirme, kontrollii kristalizasyon,
hidrotermal sentez, sol-jel yontemi, organo-metalik,
mikroemiilsiyon, sprey kaplama, nanokristalin baryum
hekzaferrit {iretiminde kullanilan yontemlerdir[4].

2a) @ o2
12-‘- @ Ba"

0 Fe3~ Qa)
ot $ r-2p)
@7, ¢ F~ @)

o ¢ Fei" @)
129 $ F25)

a

Sekil 1 BaFe;12019’in sematik yapisi.

Kaynaklar

Karbon kullanilarak  950-1100°C’de  gergeklestirilen
yanma prosesi yardimiyla 50-100 nm boyutunda baryum
hekzaferrit tiretilmigtir. Elde edilen doyma manyetizasyon
degeri, M;~50,3 emu/g olup koerzivite H:~3000
Oc’dir[4].Birlikte ¢oktiirme islemini takiben disiik
sicaklikta (800°C) yapilan kalsinasyon sonucunda 113 nm
boyutuna ulasilmustir. Olgiilen doyma manyetizasyon, Ms
50,02 emu/g olup koerzivite genis aralikta degismektedir
(642,4-4580 Oe) [5]. Li ve arkadaslar1, sol-jel yontemi ve
1000°C’de tavlama sonucunda 43,57nm boyutlu baryum
hekzaferrit iiretmiglerdir. Doyma manyetizasyon, Ms 60,75
emu/g ve koerzivite ise 5691,91 Oe olarak dlgiilmiistiir[6].
675°C’de 1 saat kalsinasyon sonucunda ise 100 nm
boyutunda iiniform hekzaferrit partikiillerine ulasilmistir.
Doyma manyetizasyon, Ms 60 emu/g ve koerzivite ise
4500 Oe olarak belirlenmistir[7]. Lisjak ve Drofenik ise
birlikte ¢oktliirme yontemi ve kalsinasyonu kullanarak 100
nm ¢apinda tabakali partikiiller iiretmislerdir. Elde edilen
doyma manyetizasyon, Ms 56 emu/g olup ayni yontemi
kullanan Radwan ve arkadaslarinin [5] ulastigi degerden
yiiksektir[8]. Bizim c¢alismamizda, mekanik alagimlama
yontemi ile elde edilen en yiiksek doyma manyetizasyon,
M; 50,3 emu/g olup 3 saat 6gilitme sonucunda 6lgiilmiistiir.
Koerzivite, H. ise 6giitiilmemis orneklerde en yiiksek olup
degeri 4360 Oe’dir[9].

Baryum hekzaferritin manyetik 6zellikleri {izerine yapilan
calismalar sonucunda, doyma manyetizasyon, M; ve kalici
manyetizasyon, M, degerlerinin, tavlama sicakligi ile bir
miktar arttigi gozlenmistir. Bunun nedeni, Ms ve My
degerlerinin, Fe®* dagilimi, malzemenin safligi  ve
kristallilik derecesi ile degismesidir. Koerzivite, H¢ ise,
tavlama sicakligi ile 6nemli 6l¢iide artmaktadir.

[1] U. Ozgiir, Y. Alivov, and H. Morkog, Journal of Materials Science: Materials in Electronics, 2009

Microwave Ferrites, Part 1: Fundamental properties
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Materials, 223, 133-137, 2001.

[4] K.S. Martirosyan, E. Galstyan, S.M. Hossain, Yi-Ju Wang, D. Litvinova, Materials Science and Engineering B, 176, 8-

13, 2011.
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[6] Y. Li, Q. Wang, H. Yang, Current Applied Physics, 9, 1375-1380, 2009.
[7] G. Benito, M.P. Morales, J. Requena, V. Raposo, M. Vazquez, J.S. Moya, Journal of Magnetism and Magnetic

Materials, 234, 65-72, 2001.
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13th-15th, 2010.
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Study of Thermotropic and Thermo-Optical Properties of Monomorphic Cholesteric

Liquid Crystalline Materials
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48000 Kotekli Mugla, TURKEY

Thermotropic liquid crystals exhibit various types of anisotropic mesophases. These mesophases are
characterized by different structural peculiarities, different spatial symmetries, and different orientational,
positional and translational order. Cholesteric liquid crystals have chiral spatial structure, are characterized by

definite orientational and positional order and display optical birefringence and optical activity.

In this work thermotropic and thermo-optical properties of two cholesteric liquid crystalline materials have been
investigated. Cholesteryl stearate (CS) and cholesteryl oleyl carbonate (COC) were the objects of investigations.
Temperatures of the direct solid crystal — cholesteric mesophase — isotropic liquid and reverse isotropic liquid —
cholesteric mesophase — solid crystal have determined; morphologic peculiarities of the specific textures have
studied; temperature dependences of the n, n,, ne and An have investigated. Negative optical birefringence as ~

0.050 for CS and as ~ 0.012 for COC have been found in these single axis liquid crystalline materials.

Dependences of the n, n,, ne and An in large temperature interval and especially for the liquid crystalline

mesophase — isotropic liquid phase transition are presented in this work.
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Grafen HOPG Sisteminde Gozlemlenen Siiper Periyodik Yapilarin Elektronik

Ozelliklerinin Taramali Tiinelleme Mikroskobu ile Incelenmesi
Dilek Yildizl, Sener Sen?, Oguz Giilseren? and Oguzhan Giirlii’

YIstanbul Teknik Universitesi, Fizik Miihendisligi Boliimii, Maslak, 34469, Istanbul
2Bilkent Universitesi, Fizik Boliimii, Bilkent, 06800, Ankara

HOPG (Cok diizenli pirolitik grafit) yiizey biliminde ¢ok kullanilan bir kristaldir. Taramali tiinelleme
mikroskobu (TTM) ile yapilan ¢aligmalarda kalibrasyon Ornegi olarak benimsenmistir. HOPG, altigen
orgiiye sahip ve tiim atomlar1 karbon olan iki boyutlu grafen katmanlarinin st tste (ABAB dizilimi ile)
dizilmesinden olusur. Grafen katmanlar1 arasindaki zayif etkilesim nedeniyle HOPG iizerindeki grafen
katmani Kolayca dondiiriilebilir. Donmiis grafen katmami iizerinde, donme agisina bagli olarak siiper
periyodik yapilar gozlenir. Bu yapilara moire desenleri adi verilir. Bu ¢alismada HOPG iizerinde moire
desenleri olusturulmusg ve bu yapilarin morfolojik ve elektronik 6zellikleri taramali tiinelleme mikroskobu

kullanilarak incelenmistir.

iki periyodik yapinin birbiri izerinde déndiiriiimesi
ile olusan siper periyodik yapilara moire desenleri
denir. Moire desenleri altigen 6rgliye ve katmanli
yaplya sahip HOPG (zerinde de gozlemlenmektedir.
Moire desenleri HOPG lizerinde en Ust (grafen)
katmanin dondurilmesi ile olusturulabilir. Katmanin
kristal tGzerindeki donme agisina baglh olarak olusan
yapinin periyodu degismektedir. Moire desenleri
uzun yillardir ¢alisiimaktadir ancak grafenden sonra

konu tekrar glindeme gelmistir.

Sekil 1: Grafen katmanlarimin dondiiriilmesiyle moire
desenleri elde edilebilir. Donme agisina bagh olarak farkl
periyodlar gozlenir..

Bu calismada, HOPG (zerinde siper periyodik
yapilari olusturmak icin cesitli kimyasallar kullaniimis
ve bu kimyasallarin ylizeye etkileri de incelenmistir.

Olusan yapilarin morfolojik ve elektronik 6zelliklerini
incelemek icin Taramali Tinelleme Mikroskopisi
(TTM) ve Taramali Tunelleme Spektroskopisi (TTS)
kullanilmistir. Elde edilen yapilarin periyodlarinda,
yani grafen katmaninin dénme acisinda bir secilim
olup olmadigi arastirilmistir.

v ¥ 4 ‘ 7 g
- -t ‘-‘-‘ﬂ

Sekil 2: HOPG iizerinde atomik c¢oziiniirliik (solda);
1:=0.5nA, Vu=-50mV. Moire deseni (sagda); 6=0.7TnA,
Vp=-430mV, moire periyodu: 12nm .

]

Farkh periyodlardaki (farkli dénme acilarindaki)

yapilarin  elektronik o6zellikleri  karsilastirilmistir.
Orneklerimizde siiper periyodik yapinin gézlendigi
bolgede ayni anda atomik ¢ozliniirliik elde edilmistir.
Bazi moire desenlerinin temiz HOPG ylizeyinden
elektronik olarak daha kararli olduklari
gozlemlenmistir. Ayrica, gozlenen elektronik yapilari
aciklayabilmek adina bu vyapilar icin ab initio
hesaplari yapilmistir. (Bu ¢alisma TUBITAK 109T687

ve ITU-BAP 33263 projeleri ile desteklenmistir).
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Iki Boyutlu Electron Gazina Dik Ydndeki Potansiyelin Kendinden Tutarl
Sayisal Hesaplama Y ontemiyle Incelenmesi

Duygu AKIN?®, Faruk, ASKIN®, Nermin AYDINP ve Gorkem OYLUMLUOGLU?"

Mugla Sitki Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii,48000-Kotekli, Mugla, Tiirkiye

bMugla Sitkt Kogman Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Fizik Anabilim Dali, 48000-Kotekli, Mugla, Tiirkiye

Iki boyutlu elektron gazinimn, yar1 iletken heteroeklemlerde elde edilmesi ve farkli yontemlerle kuantum telleri,
kuantum noktalarinin olusturulmasi ile birlikte yeni teknolojik aygitlarin gelistirilmesi ¢abasi son yillarda biiyiik
bir hiz kazanmigtir. Sistem diizlemine dik bir manyetik alana maruz birakilan iki boyutlu elektron gazi (2BEG),
oldukga dikkat c¢ekici ve sira dis1 6zellikler gostermektedir. Diisiik sicaklik, yiik tasiyicilarinin diizleme dik
yondeki hareketlerini kisitlarken, diizleme dik yonde uygulanan kuvvetli manyetik alan sistemi kuantumlayarak,
elektronlarin Landau seviyelerine yerlesmesini saglar. Bu durum; kristal 6rgii sabitleri birbirine denk ancak
enerji band aralig1 farkli olan AlGaAs ve GaAs gibi yariiletkenlerin farkli yontemler kullanilarak biiytitiilmesi
ile elde edilir. Diisiik boyutlu sistemlerin 6zelliklerini aragtirmak i¢in fizigin en temel denklemleri olan Poisson
ve Schrodinger denklemlerinin bir birleri ile tutarli olarak ¢oziilmesi gerekmektedir. 2BEG bilyiitiiliirken,
katmanlarin kalinligi, donor sayis1 gibi biiyiitme parametreleri elektron gazinin olugsmasinda Snemli rol
oynamaktadir. Katman kalinliklari, donor dagilimi ve dis kapilara uygulanan potansiyeller dikkate alinarak
elektron gazina dik yondeki potansiyel, Poisson ve Schrédinger denklemini 6z uyumlu olarak ¢ézen simiilasyon
programi ile incelenmistir.

Kaynakca

K. v. Klitzing, G. Dorda and M. Pepper, Phys. Rev. Lett. 45, 494 (1980).

R. B. Laughlin, Phys. Rev. B 23, 5632 (1981).

B. I. Halperin, Phys. Rev. B 25, 2185 (1982).

A. M. Chang, Solid State Commun. 74, 871 (1990).

A. Siddiki and R. R. Gerhardts, Phys. Rev. B 70, 195335 (2004).

6. M. Huber, M. Grayson, M. Rother, W. Biberacher, W. Wegscheider and G. Abstreiter, Phys. Rev. Lett. 94,
016805 (2005).

7. K. Giiven and R. R. Gerhardts, Phys. Rev. B 67, 115327 (2003).
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ON ISLEM VE BUYUTME SIRASINDA GAZ AKIS ORANLARININ KIMYASAL
BUHAR BIRIKTIRME YONTEMIYLE BUYUTLEN KARBON NANO TUP
CAPLARI UZERINE ETKISI

Emine BAKALI ve Yusuf SELAMET

Lzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii- Fizik Boliimii, 35430 Izmir

Amag Si/ SiO /Al,03 /Fe taban tizerine bilyiitiilen Karbon Nanotiip (CNT) ¢aplarinin gazlarin akis oranlari
degistirilerek kontrol altina alinip, diistiriilmeye calisilmasidir. Bu ¢aligmalar Kimyasal Buhar Biriktirme
(CVD) teknigi ile yapilmis olup, gaz akis oranlar1 kalibrasyonlar1 da Buble metre yardimu ile yapilmistir.

Bu calismada gaz akis oranlarinin CNT caplarina
olan etkisi incelendiginden, gaz akis oranindan emin
olunmasi1 gerekir, bu sebepten Flow metreler bubble
metre ile kalibre edildi ve akis oranlarindan emin
olundu. Al2O3 ve Fe Magnetron Sputtering teknigi ile
Si/SiO; taban iizerine biyiitiildii. Sputtering yontemi
ile biiyiitiilen Fe iizerine CVD yontemi ile CNT’ler
biiyiitiildi. Biiylitmelerde; 6n islem ve biiyiime
sirasinda H» i¢in 140:100, 140:50, 140:25, 140:150,
140:75, 75:75 sccm, CO> i¢in 10:2, 10:1, 10:4, 4:4
sccm, CoHa igin 16.50scecm ve 10sccm ve Ar igin
0:100, 0:50, 0:25, 0:150, 0:200, 150:150, 200:200
sccm  akig  oranlari  incelendi.  Sonuglarin
degerlendirilmesi ise Raman ve SEM teknikleri
yardimi ile yapildi. Raman teknigi ile elde edilen
piklerde kaliteyi belirleyen D pikinin G pikine

Sekill oranla diigsiikk olmasi gerektiginden gaz akis
oranlarinda en uygun oran belirlenmeye calisildi.
SEM teknigi yardimi ile CNT’lerin ¢aplar dl¢iildii.

[——cNT1044]

Intensity a.u.

00000

Wavenumber (cm™ )

Sekill. CNT1041 orneginin Raman analizi

Sekil2. CNT1041 érneginin SEM fotografi.

Sonug olarak H» igin 75:75 ve Ar i¢in 0:200 akig
oranlarinda CNT kalitesinin arttig1 ve CNT ¢aplarinin
da yaklagitk 20nm civarlarinda oldugu tespit

edilmisgtir.

Bu ¢alisma Tiibitak 211T151 nolu proje tarafindan desteklenmistir..
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Wurtzite GaN yariiletken bilesiginde dislokasyon sagilmalarinin

elektron iletimine etkisi

Fatih Erkan Cevik, Mustafa Akarsu, Omer Ozbas

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fizik Boliimii, Meselik, Eskisehir

Wurtzite yapidaki GaN yariiletken bilesiginde, elektron iletimi Monte Carlo yontemiyle
incelendi. Hesaplamalara, akustik fonon, iyonize safsizlik, polar optik fonon, non-polar optik
fonon, vadiler arasi sacilmalar ve dislokasyon sagilmalari dahil edildi. Dislokasyon sagilmalarinin
elektron siiriiklenme hizi ve mobilitesi tizerindeki etkileri incelendi. Dislokasyon yogunluguna
bagl olarak, disiik elektrik alan degerlerinde dislokasyon sagilmalarinin elektron siiriiklenme
hizin diisiirdiigii goriildii. Dislokasyon yogunlugu 2x10%° cm? degerini astiginda diisiik elektrik
alan mobilitesinde ani bir diisiis goriildii.
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[Ki BOYUTLU ELEKTRONIK ICIN MODIFIYE EDILMIS GRAFEN

TABANLARI
Gizem CINER, Erdi KUSDEMIR, Yasemin KESKIN, Cansu HANBAS, Aysu OZARAS ve Cem CELEBI

Lzmir Yiiksek T eknoloji Enstitiisii, Fizik Boliimii, Nanoelektronik Laboratuvari, 35430 Urla-Izmir

Gelismis fiziksel 6zelliklere sahip olmasi bakimindan grafen, giiniimiiz elektronik teknolojisi i¢in alternatif
olabilecek bir malzeme aday: olarak diisiiniilmektedir. iki boyutlu balistik tagmim, oda sicakhiginda
kuantum hall etkisi, Klein paradoksu ve majorana fermiyonlar1 gibi birgok fiziksel olgunun ilk kez
gozlemlendigi tek katman grafende, bir yasak enerji bant araligi bulunmamaktadir. Bu durum grafenin,
ozellikle mikroelektronik ve optoelektronik alanlarinda, transistor veya optik duyarli malzeme olarak

kullanilabilmesini engellemektedir.

Grafen, tamamu simetrik karbon atomlarindan olusan,
bal petegi Orgiisiine sahip altigen geometrili bir
malzemedir. Tek atom kalinhiginda iki boyutlu ve
esnek bir yapida olmasina ragmen elmas benzeri
mekanik Ozellikler gostermektedir. Ayn1 zamanda
grafendeki yiik tastyicilarmin hareketliligi (mobilite)
gorece c¢ok yiiksek olmasindan dolay1 Si-tabanli
malzemelere  alternatif olarak gelecek vaad
etmektedir. Ancak Grefen tabanli malzemelerin en
biiyiilk dezavantaji bir enerji bandi araligma sahip
olmamasidir. Bu durum grafenin mikroelektronik ve
optoelektronik alanlarinda transistor veya optik
olarak  kullanilmasim

duyarli  bir malzeme

engellemektedir.

Grafen iretimi i¢in birkag yoOntem gelistirilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada 2010 yilinda A. Geim ve K.
Novoselov’un Nobel o6diliinii de kazanmalarini
saglayan ‘Mikromekanik ayristirma yontemi ile SiO;
tabanlari grafen  eldesi’
kullanilmistir. Elde edilen grafen orneklerinin optik
mikroskop ve  Raman  spektroskopisi ile
karakterizasyonlari yapilmistir.

iizerine yontemi

Kaynakc¢a
1. C.Celebi et al/CARBON 50 (2012) 3026-3031

kapsaminda
yapacagimiz ¢aligmalarla da daha az safsizliga sahip
ve endistriyel tretime agik olan ‘Ultra yiiksek
vakumda Silikon Karbiir (SiC) tabanlart iizerine
epitaksiyel grafen sentezi’ metodu kullanilacaktir.
Elde edilecek epitaksiyel grafenler iizerinde Atomik
Kuvvet Mikroskobu (AFM), Diisiik Enejili Elektron
kirinimi (LEED), Raman spektroskopisi ve kuantum
tasinim Sl¢iimleri yapilacaktir.

Heniiz baslamis olan projemiz

Laboratuvarimizda gergeklestirilecek g¢aligmalarla
Ref.[1,2]’de yiiksek
homojenlikte epitaksiyel grafen elde etme ydntemi
uygulanacaktir. Uretimi yapilan tek katman grafenler

sunulan tek katmanhi ve

lizerine diinyada yeni denenmeye baslanmis ‘blok
kopolimer litografisi‘ yontemi uygulanacak ve bu
sayede grafen nanoserit aglari (GNA) elde
edilecektir. Uygulanacak bu yontem sayesinde tek
katman grafende bir yasak enerji bandi araligi
olusturulmasi amaclanmaktadir. Yariiletken
ozellikler kazandirilmis GNA o6rneklerinin  band
aralign biyikliigi, tasiyict yiikk yogunlugu, tasiyici
hareketliligi gibi elektronik tasinim parametreleri
diistik sicakliklardan (10 mK) oda sicakligina (300 K)
kadar genis bir aralikta belirlenecektir.

2. C.Celebi et al./Applied Surface Science 264 (2013) 56-60
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Reaktif Magnetron Kopartma Teknigi kullanilarak ITO Uzerine Hazirlanan
Nb,Os Ince Filmlerin Elektrokromik Ozelliklerinin Incelenmesi

Gizem Durak!?, Selen Demirel?, Ozlem Duyar Coskun®

1Ankarq_ Universitesi, Fizik Miihendisligi, 06100, Ankara
’Hacettepe Universitesi, Nanoteknoloji ve Nanotip, 06100, Ankara
3Hacettepe Universitesi, Fizik Miihendisligi, 06100, Ankara

Optik ince film kaplamalar, dielektrik aynalar, soguk ve sicak aynalar, bant gecirgen filtreler, gésterici ekranlar, genis
ve dar bant yansitmasiz kaplamalar, renk ve renk diizeltme filtreleri, spektroskopi filtreleri ve mimari camlar gibi pek
¢ok uygulamalariyla giinliik hayatimiz i¢inde yerini almustir. Ozellikle askeri alandaki uygulamalar, iilkeleri optik
kaplamalar iizerine bilyiik yatirimlar yapmaya, arastirma gelistirme merkezleri kurmaya itmektedir [1-2]. Yiksek
kimyasal kararliligi ve elektriksel direnci gibi pek cok ozelligi ile genis uygulama alanina sahip olan Nb20s,
elektrokromik 6zellikleri kesfedildiginden beri son on yilda yaygin olarak ¢alisilmaya baglanmustir. Biiylitme kosullar1
ve uygulanan 1s1l isleme bagl olarak farkli sekillerde kristallenebilen Nb2Os ince filmler, yiiksek katodik elektrokromik
film 6zelligi ile elektrokromik cihazlar i¢in 6zellikle ilgi alanidir. Biiyiitiilen tabakalar arasina H*/Li* girmesiyle kristal
yapiya bagl olarak optik ozelliklerindeki degisimin bir neticesi olarak, rengi saydamdan kahverengi veya koyu maviye

degisim gostermektedir.

Elektriksel iletkenligi saglamak amaciyla ITO ince filmler,
yiiksek sicakliga dayanikli cam alttaglar {izerine, 300 °C
alttas sicakliginda ve 2" ITO hedef kullanilarak argon
atmosferinde reaktif RF magnetron kopartma teknigi ile
biiyiitilmiistiir. Elde edilen ince filmlerin yapisal,
elektriksel ve optik 6zellikleri incelendikten sonra uygun
bulunanlari, Nb,Os kaplanmak {izere kopartma sisteminin
icerisine yerlestirilip, kaplama iglemine tabii tutulmustur.
Nb2Os ince filmler segilen 1TO kaplamalar iizerinde 300
°C’alttas sicakliginda ve 2" Nb,Os hedef kullanilarak argon
atmosferinde reaktif RF magnetron kopartma teknigi ile
bliyiitillmistiir. Elde edilen sonuglara gore, alttas sicaklig
300 °C’de tutularak hazirlanan ITO ince filmleri la-3 uzay
grubunda kiibik yapida kristallenmektedir. Gegirgenlik
degeri % 80 civarinda olan filmlerin 550 nm’deki kirilma
indisi degeri 1.80-2.00 arasinda degisim gostermektedir.
Bu degerler literatiirdeki benzer g¢aligmalarla uyumludur
[3]. Bu ince filmlerde elde edilen direng degeri 100Q2-3k Q
arasinda degismektedir. ITO {iizerine hazirlanan NbyOs
filmler ise amorf yapida biiyiimektedir. Gegirgenlik degeri
%90 civarinda olan filmlerin 550 nm dalga boyundaki
kirllma indisi degeri 2.00-2.32 arasinda degisim
gostermektedir. Ince filmlerin sahip olduklari, elektrik alan
altindaki renklenme &zelliklerini  (elektrokromik —etki)
incelemek amactyla yapilan Slgiimlerden, ince filmlerin
yiik tutabilme miktarlar1 yaklasik olarak 4-10 mC/cm?
olarak hesaplanmustir.

Kaynakc¢a

Bulunan bu yiik tutabilme degerleri, diger calismalarda
bulunan degerler ile karsilagtirilabilir diizeydedir [4].
Yapilan g¢evrimsel voltametri sonuglarina gore, filmlerin
tersinir bir renklenmeye sahip olduklar1 ve iizerindeki bu
etkiyi uzun siire koruyabildigi goriilmistir. Uygulanan
elektrik alan ile beraber koyu mavi tonda renklenen amorf
Nb2Os ince filmlerin, seffaf ve renkli durumdaki
gecirgenlik egrileri agagidaki grafikte gosterilmistir (Sekil-
1). Buna gore, sifir elektrik alan altinda 550 nm dalga
boyunda neredeyse %85 gecirgen olan ince film (seffaf
durum), farkli elektrik alan altinda bu gegirgenligini
yaklagik %48’e kadar diisiirebilmekte ve koyu mavi tonda
renklenebilmektedir.

100+
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Sekil 1: Uygulanan gerilim ile beraber ITO iizerine kaplanan Nb,Os ince
filmin renklenmesi ile beraber gegirgenliginde meydana gelen degisim.

1. J.Rancourt, “Optical Thin Film User’s Handbook”, Inc. Santa Rosa, Macmillan (1987).

2. R. Ronald, “Practical Design and Production of Optical thin Films”, Willey (1996).

3. G. Agarwal, G. B. Reddy, “Study of surface morphology and optical properties of Nb2Os thin films with annealing”,
Journal of Materials Science-Materials in Electronics, 16, 21-4 (2005).

4. R. Romero, E.A. Dalchiele, F. Martin, D. Leinen, J.R. Ramos-Barrodo, “Electrochromic behaviour of Nb2Os thin films
with different morphologies obtained by spray pyrolysis”, Solar Energy Materials and Solar Cells, 93, 222-229 (2009).

Bu ¢aliyma TUBITAK tarafindan desteklenmektedir. (Proje No. 111T252) .



YoGUN MADDE FiziGi - izMiR TOPLANTISI, izMiR YUKSEK TEKNOLOJi ENSTITUSU, 5 NisAN 2013
P15

Silisyum pn Eklemden Difilizyon Akimina Farkli Acilarda Uygulanan Manyetik
Alanin Teorik Modellenmesi

Duygu AKIN, Cagdas KOCAK ve Gorkem OYLUMLUOGLU
Mugla Sitki Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii,48000-Kétekli, Mugla, Tiirkiye

Bu caligmada Silisyum pn homoeklem diyodun manyetik alan altindaki elektriksel 6zellikleri modellenmistir.
Yariiletken diyotlarda ileri besleme durumunda tastyici hareketi difiizyon mekanizmasi ile gerceklesmektedir.
Bu nedenle pn eklem diyotlarda eklemden gecen akima farkli agilarda uygulanan dis manyetik alanin tasiyici
difiizyonuna etkisi arastirilmigtir. pn homo eklemlerin difiizyon akimiin manyetik alana ve acgiya bagh ifadesi
analitik olarak tliretilmistir.  Tiiretilen manyetik alana baghh akim denklemi yardimiyla Silisyum pn
homoeklemler icin akim voltaj verileri farklt manyetik alanlarda ve agilarda akim voltaj grafikleri cizilerek
manyetik alanin ve agmin akim voltaj karakteristigindeki etkileri incelenmistir. Oda sicakligl ig¢in teorik
verilerden elde edilen bu grafiklerde, diyodun akim voltaj egrisinde manyetik alan arttik¢a engel potansiyelinin
Vyi arttigii, eklem akiminin ve ters besleme doyma akiminin Io azaldigr gdzlemlenmistir. Silisyum pn
homoeklemleri i¢in Rs — V ve Rq — V grafikleri ¢izilmis ve elde edilen sonuglardan manyetik alan arttik¢a pn
eklemlerin dinamik ve statik magnetodirencinin arttigi goriilmiistiir.

Kaynakga (Times New Roman, Bold,10 punto)

1. Constantinescu, C. ve Dolocan, V. (1970) On the p-n junctions in the electric and magnetic field, Int J
Electronics, 28 .5: 433-440.

2. Aldridge, R. V., Davis, K. ve Holloway, M. (1974) An investigation of the effect of a magnetic field on the
forward characteristics of some silicon diodes at low tempereatures, J Phys D Appl Phys, (8) : 64-68.
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Karma-spin Heisenberg ferrimanyetik sistemin manyetizasyon, alinganlik ve histerisiz
gibi manyetik davranislari

Giilistan Mert

Selcuk Universitesi-Fizik Boliimii, 42075, Konya

Dis manyetik alanda tanimlanan karma-spin Heisenberg ferrimanyetik sistemin manyetizasyon, kompansasyon
sicakligy, histerisiz ve alinganlik gibi manyetik 6zellikleri ¢ift-zaman sicaklik bagimli Green fonksiyon teknigi
kullanilarak incelendi. Hamiltoniyen, en yakin ve ikinci en yakin komsu etkilesimleri ve her iki alt 6rgii i¢in tek-
iyon anizotropisi ve dis manyetik alan icermektedir. ikinci en yakin komsu etkilesimleri dahil edilmediginde
kompensasyon noktasi gézlenmez. Tek-iyon anizotropi parametresinin bazi negatif degerleri i¢in birinci mertebe
faz gecisleri elde edilmektedir. Sistem dis manyetik alanda iken, manyetizasyonun atlama yaptigi birinci
mertebe faz gecisleri gozlenmektedir. Kritik sicaklia kadar biitiin sicaklik degerlerinde histerisiz egrisi
gozlenmektedir. Zorlayic1 alan diisiik sicakliklarda maksimum deger alirken kompansasyon sicakliginda
minimum deger alir ve tekrar artip azalarak kritik sicaklikta sifira gider. Sistemin alinganligi mutlak sifirda
sifirdir, kritik sicaklikta pik yapar ve ters alinganlik kritik sicakliktan daha biiyiik sicaklik degerlerinde
hiperbolik davranig sergiler.
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n-ZnO/n-CdS/p-Cu(In,Ga)Se; GUNES PILINDE AYDINLATMANIN AKIM
I[LETIM MEKANIZMASINA OLAN ETKISININ INCELENMESI

H. Bayhan and M. Bayhan

Mugla Universitesi, Fizik Boliimii, 48000 Mugla, Tiirkiye

Verimi yiiksek n-ZnO/n-CdS/p-Cu(In,Ga)Se; heteroeklem giines pili 6rnekler {izerine sicaklik bagimli akim-gerilim
Olgtimleri yapilarak beyaz 1sikta aydinlatmanin diiz besleme akim iletimine olan etkileri arastirilmigtir. Analizler, iki
iistel terime sahip ¢ift diyot yaklagimi kullanilarak modellenmistir. Karanlikta, her iki eklemde de tiinellemenin
onemli oranda katki sagladigi ara yiizde yeniden birlesim mekanizmasi baglica akim iletim mekanizmasi olarak
belirlenmistir. Bununla beraber T>200 K durumu i¢in, ikinci bolgedeki akim iletim mekanizmasi neredeyse tamamen
saf tikenmis bolgede yeniden birlesimden gelen onemli katkilar1 igermektedir. Beyaz 1s1k altinda, tekrar
tiinellemenin artirdig1 ara yilizde yeniden birlesim mekanizmasi ana rota olarak belirlenmis ancak yaklasik 180 K in
altinda belirlenen alisilmadik degisim tuzak durumlarinin kararsiz davranislarina baglanmustir.

n-ZnO/n-CdS/p-Cu(In,Ga)Se; heteroeklem
giines pillerinde, laboratuar 6l¢egindeki pillerde
15% civarindaki verimliliklere rutin olarak
kolaylikla ulasilmakta olup elde edilen en son
verimlilik degeri 20% civarindadir [1]. Bu
goreceli olarak yiliksek verimlilik degerlerine
karsin Ozellikle heteroeklem ara yiiziindeki
elektronik bicimin  ve tuzak durumlarinin
duragan olmayan (metastable) dogalarinin
aygitta etkin olan karanlik ve aydinlik akim
iletim mekanizmalarma olan etkileri aygit
tasarimlarinin  optimize edilmesi konusunda
oldukga dnlemli bilgiler sunmaktadir.

Bolge 1l
T

V (V)

Bu calismada beyaz 151k ile aydinlatmanin tipik
verimi yliksek bir CIGSe gilines pilinin diiz
besleme altindaki akim iletim mekanizmasina

olan etkileri incelenmistir. Sekil 1(a) ve (b) de ® o
incelenen pilin karanlik ve 151k altindaki sicaklik ok
bagiml akim-gerilim karakteristikleri

gsterilmigtir. Sekil 1 (b) de i=1+1, ve <

V' =V +I on Rs olup 1 : kisa devre akimi, Rg:

5"

seri direng etkisini ifade etmektedir.

Kaynakga: ' =

1. Jackson, P., Hariskos, et al., 2011. Progress in ; . .
Photovoltaics: Research and Applications 19(7), 02 04 08 08
894-7. vV

Sekil 1: Incelenen CIGSe giines pilinin (a) karanlik
ve (b) aydinlik altindaki akim-gerilim
karakteristikleri.
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Farkli Ortamlarda Yaslandirilan Mikrokristal Silisyum Ince Film Malzemelerin
Optoelektronik Ozelliklerinin Incelenmesi

Hamza Cansever?, Elif Turan Dagkaldiran®, Gokhan Yilmaz!, Mehmet Giines!, V. Smirnov?, F.Finger?, R.
Briiggemann®

! Mugla Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 48000, Mugla, Tiirkiye.
2Forschungszem‘rum Jiilich, IEF-5 Photovoltaics, D-52425 Jiilich, Germany
3Institut fiir Physik, Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg, D-26111 Oldenburg,

Germany

Cok katmanli fotovoltaik giines pillerinde aktif sogurucu katman olarak kullanilan mikrokristal silisyum
ince film malzemeler vakum ortaminda biyiitiildiikten sonra atmosfer ortamina maruz kaldiklarinda
optoelektronik o6zelliklerinde degisimler gozlenmistir.[1,2] Bu ¢alismada, yiksek kristal hacim oranina
sahip olan mikrokristal silisyum ince film malzemenin (pc-Si:H) farkli gaz ortamlarinda yaslandirilarak

karanlik iletkenlik, kararli durum fotoiletkenlik ve

incelenmistir.

pc-Si:H ince film malzeme “Cok Yiiksek
Frekansli Plazma Yardimli Kimyasal Buhar
Fazdan Biiyiitme (VHF PECVD)” teknigi
kullanilarak 235 °C’ de piiriizsiiz cam taban
malzemesi iizerine biyitilmiistir. Raman
Ol¢timlerinden malzemenin kristal hacim orani
IcCRs=0.68 olarak hesaplanmstir.  Ornek
malzemenin lizerine 0,5 cm boyunda ve
kontaklar aras1 mesafe 0,05 cm olan paralel iki
giimiis kontak buharlastirilmistir. Karanlik
iletkenlik ve kararli durum fotoiletkenlik
Ol¢iimleri kontaklarin Ohmik bolgesi sinirlart
icinde uygulanan dc  gerilim altinda
Olclilmiistiir.  Azmmhik  yiiklerin  difiizyon
uzunluklarinin 6l¢iilmesi “Kararli Durum Isil
Yiktasiyict  Agi(Steady-State  Photocarrier
Grating  —SSPG)  teknigi  kullanilarak
Olgiilmistir. [3] pe-Si:H ince film malzeme
ilk once kontrolsiiz laboratuar atmosferinde
yaslandirma islemine tabi tutulmustur. Buna ek
olarak, malzemeler vakumlu Kriostat iginde,
atmosfer gazlarina maruz kalmadan, vakum
ortamina yiiksek saflikta se¢ilmis gazlarin (Na,
He, Ar, Oy) beslenmesiyle elektronik

Kaynakca

azinlik yiiklerin diflizyon uzunluklarinin degisimi

bozunuma ugratilnistir. ince film malzeme
farkli gaz ortamlarinda zamana baglh degisimde
kararli duruma ulasildiginda karanlik iletkenlik,
fotoiletkenlik ve diifiizyon uzunluklar1 oda
sicakliginda ayrintili bir sekilde incelenmistir.
Karanlik iletkenlik degisimleri bilgisayar
kontrollii olarak degisimler gozlenmistir. Her
bir yaslandirma isleminde malzeme gaz
igerisinde Ol¢iildiikten sonra vakuma alinip
vakumdaki  degisimleri de incelenmistir.
Yiiksek vakum altinda malzemeye 440K de 1s1l
islem uygulanmis ve oda sicakliginda 1s1l islem
uygulanmis durum incelenmistir.

Yiiksek  kristal ~hacim  oranina  sahip
malzemenin laboratuar atmosferinde, N2, He,
Ar gaz ortamlarinda yaslandirilmasi sonucunda
karanlik ve foto iletkenlik degisimleri benzer
degisimler gosterdi. Benzer etkiler azmlik
yiiklerin difiizyon uzunluklarin degisimine de
sebep olmaktadir. Bu etkiler 1si1l islem ile
ortadan kaldirilarak geri doniigimli bir etki
gozlenmistir. Oksijen ortaminda yaslandirilan
malzemenin karanlik iletkenlik, fotoiletkenlik
ve difiizyon uzunluklarinda degisim daha fazla
gozlemlenmistir.

1. Veprek, S., Igbal, Z., Oswald, H R., Webb, A P. (1981) Properties of polycrystalline silicon prepared by
Chemical transport in hydrogen plasma at temperatures between 80 and 400. J Phys C Solid State Phys (14):

295-308.

2. Finger, F., Carius, R., Dylla, V., Klein, V., Okur, S., G.unes, M. (2003) Stability of microcrystalline silicon

for thin film solar cell applications. IEE P-Circ Dev Sys. 150 (4): 300-3008.
3. D.Ritter, E. Zeldov, and K. Weiser,(1986), Steadystate photocarrier grating technique for diffusion length
measurement in photoconductive insulators, Appl. Phys. Lett. 49, 791
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Device characterization of ITO/TiO,/CdTe/Au thin film heterojunction

Arezoo Hosseini, idris Candan, Hasan Hiiseyin Giillii and Cigdem Ercelebi

Departmant of Physics, Middle East Technical Ur]iversity, 06800, Ankara, TURKEY
Center for Solar Energy Research and Applications (GUNAM), METU, 06800, Ankara TURKEY

In this study, we present data showing that useful photovoltaic properties can be expected from such a device.
The structure of glass/ITO/TiO,/CdTe/Au is discussed which the substrate is flat and TiO» layer is deeply
structured on the micrometre scale.In this devise CdTe/TiO; interface is the active junction, while the back
contact, consisting of Au layer is an ohmic contact. Recent photoemission experiments indicate, that the CdTe
conduction band lies approximately 0.6 eV above the TiO, conduction band.

Over the last few years several new designs for
photovoltaic devices have been proposed, which
allow not only to attain higher conversion efficiencies
but also the use of inexpensive materials or
processes. The use of highly structured substrates
reduces the transport path for excited charge carriers
in the absorber and increases the optical path for
photon absorption, which are the advantageous of
eta-solar cells.

The eta-solar cell is a photovoltaic device using an
extra thin absorber sandwiched between two strongly
transparent semiconductors which consists of a
nanostructured layer serving as an n-type window
layer, an absorber deposited on this layer, also a void
filling p-type back contact for completing the
structure. The band- alignment across the
heterojunctions must be adjusted in such a way that
electrons are efficiently injected into the conduction
band of the n-type semi- conductor and holes into the
valence band of the p-type semiconductor. Nano-
crystalline absorber layers with a local thickness of
around 140 nm have been prepared which causes
good carrier collection even for absorber material
with poor transport properties. As the n-type material
TiO; is coated on ITO coated glass substrate, which
produces strong internal light scattering and result an

Referances

improvement of the optical path length.

In this work, we analyzed the photovoltaic
properties of the structure of
Glass/ITO/TiO,/CdTe/Au. TiO, thin film were
deposited on the commertial ITO coated glasses by
spin coating technique at room temperature. CdTe
layer was sputtered on TiO, layer with substrate
temperature at 100 °C. Finally, Au dot contacts
thermally  evoporated on the  TiO./CdTe
heterojunction structure (Fig.1).

Fig.1 Shematic diagram of ETA solar cell.[1]

To investigate structural characterization, X-ray
Diffraction (XRD) was carried out. I-V
charecteristic has determined in dark and under
illumination.

R. Tena-Zaera et al. , F. Benetti, M. Trapso, G. Norosk, “Fabrication and charecterization of ZnO
nanowires/CdSe/CuSCN eta-solarcell”, C.R. Chimie 9, 717-729 (2006).
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InS Bilesiginin Ab-initio Yontemler Ile Incelenmesi

irem Oner, Kemal Colakoglu, Yasemin O. Ciftci

Gazi Universitesi- Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Bu ¢aligmada indiyum kalkojenlerden InS kristalinin P2;/c (Uzay grup no:14) ve P2/m (Uzay grup no:10)
monoklinik fazlarinin yapisal, mekanik ve elektronik ozellikleri GGA/PBE (Genellestirilmis Gradyent
Yaklagimi / Perdew-Burke-Ernzerhof) kullanilarak yogunluk fonksiyoneli teorisine dayanan ab-initio
metotlarla incelendi. Orgii parametreleri, esneklik (elastik) sabitleri, bant yapilari, durum yogunluklari,
Debye sicakliklari, ses hizlari, Zener anizotropi faktorii, Young ve Shear modiilleri ve Poisson oranlari elde
edilerek sonuglar mevcut deneysel verilerle kargilastirildi. Kullanilan metodun bilegiklerin dzelliklerini

oldukca dogru bir sekilde tahmin ettigi goriildii.

Indiyum kalkojenler énemli fiziksel dzellikleri
nedeni ile yogun madde aragtirmalarinin odagi
haline gelmistir. Bu malzemelerin giines
enerjisi  doniistiirticiileri, kizilétesi bolgede
calisan ¢ok hassas optik sensorler, kati hal
elektrik akim kaynaklar1 ve yiiksek duyarlikli
gerinim Olgerler gibi elektronik ve opto-
elektronik cihazlarin yapiminda ve nonlineer
optik karakter gostermelerinden dolay1 optik
sinirlama, haberlesme, bilgi depolama ve
anahtarlamada kullanilma potansiyelleri vardir

[1].

Tablo 1: InS bilesiginin érgii sabitleri ve ilgili
deneysel ¢calismalar

Faz Kaynak a(A) b (A) c(A)

P2i/c Bu ¢alisma 4,718 10,775 6,197

Deneysel [3]  3,863* 10,766* 5,499*

P2/m Bu ¢alisma 4,897 3,997 10,832

*7,9 GPa altinda alinan deney sonuglari verilmistir.
Hesaplamalar 0 GPa’da yapildigindan hata yiizdesi biiyiik
¢ikmaktadir.

InS bilesiginin temel durum ozellikleri Yogunluk
fonksiyonu teorisine dayanan VASP paket
programi kullanilarak incelenmistir. Bilesik igin
365 eV kesilim enerjisi uygun goriildii. K noktasi
P21/c ve P2/m igin sirasiyla 11x4x8 ve 8x9x4 alind1.
InS bilesiginin yapisal parametreleri INCAR da
ISIF=3 kullanilarak iyon konumlari ve birim
hiicre hacminin degismesine izin verilerek
hesaplanmistir ve sonuglar Tablo 1 de verilmistir.

Kaynakca

Enenj [eV,

Enerf (V)

DOS (DurumiarieV)

Sekil 1: P2:/c ve P2/m i¢in band yapilart ve DOS egrileri

PBE yaklasimi kullanilarak elde edilen orgii sabiti
degerleri, beklendigi gibi mevcut olan deneysel
degerlerden daha biiyiik ¢ikmistir.

Hesaplanan  o6rgii  parametreleri  kullanilarak
elektronik band yapisi elde edilmistir ve bu bilesigin
her iki fazda da yariiletken oOzellik gosterdigi
bulunmustur. Bununla birlikte band araliklart ve
DOS egrileri Sekil 1 de verilmistir. Elastik sabitleri
zor-zorlanma yontemine gore hesaplanmistir ve
mekanik kararlilik sartlarini sagladigi goriilmiistiir.

1. Ferrer-Roca, Ch., Bouvier, J., Segura, A., Andres, M. V. And Muifioz, V., “Lightinduced transmission
nonlinearities in gallium selenide”, J. Appl. Phys., 85: 3780-3785 (1999).

2. Schwarz, U., “Crystal structure of indium monosulfide, InS, at 7.9 GPa”, Z. Kristallogr. NCS, 217: 470-471

(2002).
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Quantitative Phase Analysis based on Rietveld Structure Refinement for
Carbonate rocks

Mehmet TAMER?, M. Kemal OZTURK?, Serap iICOZ? and Sezin OZAKSOY?

YFaculty of Education, Zirve University, Gaziantep, Turkey

“Gazi University, Faculty of Science , Department of Physics 06500 Ankara, Turkey
*Department of Mineral Analysis and Technology, MTA, 06520 Ankara, Turkey

QPA (Quantitative Phase Analysis) of carbonate rocks bearing calcite and dolomite using X-ray diffractometry
(XRD) can be performed using the combined Rietveld Structure Refinement (RSR) and semiquantitative
Reference Intensity Ratio (RIR) methods, providing an estimation of crystalline phase in a mixture. Different
ratios of five samples were prepared by mixing these crystal minerals with high sensitively. The scan speeds,
adequate to determine mineral phases in rock samples, were used as 6 degrees per minute with 0.08 steps. The
XRD analysis with commercial TOPAS 3.0 program, defined by a new generation of profile and structure
analysis software, based on RSR provides Bragg reflection profiles and the dimension of the unit cell of a phase.
The weight fractions of each phase were found by Le Bail and Pawley methods in RSR using a pseudo-Voigt
peak shape model. The samples were also characterized by using X-ray fluorescence (XRF) and atomic
absorption spectrometer (AAS). These analyses were conducted to compare these results with those obtained
from the RSR. In addition to these, RSR of phases is very important to improve the goodness of fit (GOF).
Therefore, the discussions of refinement of the carbonate mixing were made and a refinement procedure was
given for these mixing in detail. Taking advantage of the RSR with the addition of an internal standard, the
phase fraction of all the crystalline phases as well as the amorphous component, has been accurately determined.

RSR technique offers a valid support for the characterization of marble in the light of industrial products.

Key words: Quantitative Phase Analysis, Rietveld Structure Refinement, Reference Intensity Ratio, Calcite, Dolomite,

TOPAS
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DEBYE & EINSTEIN KATI-ELEKTROLIT SISTEMLERINDE
DIELEKTRIK RELAKSIYON
KOMPLEX KAPASITANSIN NYQUIST & BODE GRAFIKLERI

Murat Bayhan ve Habibe Bayhan

Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 48170, Kotekli-Mugla

Bu ¢alismanin ana hedefi, karakteristik davraniglar1 Debye ve Einstein kati-elektrolit sistemlerinin &zellikleriyle
iliskili, kompleks kapasitansin Cole-Cole (Nyquist) ve Bode grafiklerinin detayli incelenmesine ydneliktir.

Kompleks kapasitansin sanal bileseni, C'(w) dielektrik kayipla baglantiidir ve kayip faktori,
tand =C" (w)/ C (w)olarak tanimlanir. Debye esdeger devresinde kayip agisi, 0 azalan C_ degerleriyle

yiliksek frekanslara dogru kayan genis uzanimli ¢ -piklerine doniigmektedir. Einstein esdeger devresi diigiik
frekanslarda sabit ancak artan frekansla birlikte « " ’le degisen bir azalma sergiler. Bunun yam sira, C, < C,

oldugu durumlarda yeniden artarak bir tepe olusturur.

Yik iletim dinamiklerinin ara yilizde degisen
oOzelliklerini  ortaya cikarabilen yetenegiyle
admittans  spektroskopisi, aygitlarin  detayl @ B
optimizasyonuna katki saglar. Govde ve arayliz,

paralel RC  esdeger devre metodolojisi

kullanilarak modellenebilir. Einstein egdeger Sekil 1: (a) Debye ve (b) Einstein esdeger devresi.
devresi, artan diren¢ degerleriyle orantili dikey
uzanimli  Cole-Cole egrilerini meydana getirir.
Bununla beraber, gergel biiyiiklik, C_ ’la orantili

degisirken sanal uzanim sabit kalir. Bu egriler, @

Debye devresinde C_ etkisinin yitirildigi RC
bilesenine karsilik gelen yarim g¢ember sekline
doniistir. Mutlak kapasitans vs. w karakteristikleri
kapasitif etkilerin neden oldugu @™ seklinde bir ‘
yiiksek frekans kesilmesi sergiler. Ancak bu

degisim Einstein devresinde iki ayrt egimli 0.5 \
dogrusal bir azalma seklindedir ve C_’la Reel € (a0F)

J S

artarr R
P

-lm C, (x10F)

1,0

degismedigi gdzlenmistir.

R=20Q , C=10"F
Einstein devresinde kayip acisi, o, frekansla RS
diizgiin olarak azaldigi ve artan R, ile genel

davranigin korunarak diigiikk frekans bolgesine

dogru kaymakta oldugu belirlenmistir. C_, C,

degerine yaklasirken bir tepe olustugu ve tepenin
maksimum degeri azalan C_ ’la artarak davranigin — o
bir vadi haline doniistiglti gozlenmistir. Buna 01 : : . : : :

karsin Debye esdeger devresi, C_ >10°F 10’ ioira dls) w0’

5(x107%)

oldugu durumlarda genis bikiimlii tepeler

olusturdugu ancak azalan degerlerinde tepelerin Sekil 2: Einstein esdeger dev_resine ait (a) Cole-Cole
yiiksek frekans degerlerine dogru kayan ayrisik ve (Nyquist) ve (b) Bode grafikleri.

yart maksimumdaki genisligi dar piklere

doniistiigii anlasilmustir.



YOGUN MADDE FiziGi - izMiR TOPLANTISI, izMiR YUKSEK TEKNOLOJi ENSTiTUSU, 5 NisAN 2013
P23

Grafen/GaN Aygitin Elektronik Performansmnin incelenmesi

Nese Kavasoglu, A. Sertap Kavasoglu

Mugla Sithkr Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Fotovoltaik Malzeme ve Aygit
Laboratuvari, Mugla

Son yillarda aygit fizigi konusunda yapilan ¢aligmalar, grafenin oda sicakligindaki elektron mobilitesi
degerinin silisyum yariiletkeninden ¢ok dafa fazla oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgu, grafenin
elektronik devre eleman liretim siirecinde yer alma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Literatiirde son zamanlarda, 6zellikle Schottky diyot tiretiminde geleneksel metal elementler yerine
grafenin kullanilmasinin elektronik aygit Ozelliklerini iyilestirdigi konusunda bir¢ok caligmaya
rastlanmigtir [1-4]. Rapor edilen bu ¢alismalar daha ¢ok Grafen/Si diyot yapisinin farkli sicakliklarda
(100-300K), karanlikta, akim-gerilim 6lgiimlerinin analiziyle ilintili bulgular icermektedir. Diger bir
deyisle DC akim-iletim mekanizmasi sonuglariyla ilgili degerler rapor edilmektedir [1-7]. Sicaklik
bagimli admittans spektroskopisi Olgiimleri bir diyodun radyo frekans uygulamalarindaki bant
genisligi veya tuzak durum yogunlugu hakkinda bilgiler verebilmektedir. Literatiirde grafen igeren
aygit yapilarinda admittans dl¢iimleriyle elde edilen bulgulara rastlanamamistir. Bu ¢alisma, daha 6nce
incelenmeyen Grafen/GaN yapisindaki bir Schotkky diyodun admittans spektroskopi modellemesi
yardimiyla tuzak durum yogunlugu, dogrultma orami gibi elektronik aygit Ozelliklerinin nasil
olabilecegi konsunda bilgi vermektedir. Yapilan simiilasyonlar, incelenen aygitin dogrultma oraninin
oda sicakhiginda 2x10* degerlerine ulastigini, tiikkenmis bolge iginde hesaplanan tuzak durum
yogunlugunun ise 10%2-108 eV/cm? diizeylerinde oldugunu gostermistir.

Kaynakca
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Alasiml altin yiizeylerinin foton-taramali tiinelleme mikroskobu ile incelenmesi

Birsen Kesik, Elif Peksu, Selman Tamer, Dilek Yildiz, Oguzhan Giirlii

Istanbul Teknik Universitesi, Fen Edebiyat F qkiiltesi, Fizik Miihendisligi Boliimii,
Maslak, 34469, Istanbul

Taramali Tiinelleme Mikroskobu ile goriintii alinmasi sirasinda tiinelleyen elektronlarin elastik olarak
tiinelledikleri var sayilmasinda karsin gercekte bu islem hi¢ bir zaman elastik olarak ger¢eklesmemektedir.
Ancak tiinelleyen elektronlarin enerji kayiplari toplam enerjilerine nazaran ¢ok diisiik olmalarindan dolay1
cogunlukla elastik olmayan tiinelleme durumu goz ardi edilir. Elektronlarin elastik olmayan tiinellemesi
durumunda bazi metal yiizeylerinde plasmon uyarimlar1 ger¢eklesmekte ve bu plasmonlarin yok olmalari
sirasinda yilizeylerden foton ¢ikisi gozlemlenebilmektedir. Bu ¢aligmada taramali tiinelleme mikroskobu ile
soy metal ylizeylerde goriintiileme sirasinda agiga ¢ikan fotonlar vasitasiyla yiizeylerin atomik mertebede

optik 6zellikleri incelenmektedir.

Taramali tiinelleme mikroskobu (TTM) ile
goriintiileme sirasinda tiinelleme ekleminden
foton ¢ikiginin gézlemlenmesi TTM'nin aktif
olarak kullanilmaya baslanmasindan ¢ok kisa
bir siire sonra gergeklesmistir. Tiinelleme
ekleminden ¢ikan fotonlarin toplanip 6l¢iilmesi
icin farkli metodlar gelistirilmistir. Ancak
caligilan yiizey sistemlerinden ya da foton
yakalama mekanizmalarindan bagimsiz olarak,
tiinelleme ekleminden ¢ikan fotonlarin miktari
ve spektrumlar1 tarama ignesinin malzemesine
ve geometrisine ciddi sekilde bagimlidir.

Calismalarimizda ticari bir TTM kismen
degistirerek tizerine bir foton toplama diizenegi
kurduk ve bu sayede ger¢ek zamanli olarak
yiizeylerin foton haritalarini ¢ikartabilecegimiz
bir sistem olusturduk. Ayrica kullanilan TTM
ignelerinin  yiizeyden ¢ikacak  fotonlarin
karakteri tizerinde etkisini en kiigiige indirecek
bir igne iiretim yontemi gelistirerek tiinelleme
ekleminde ¢ikan  fotonlarin  ¢ogunlukla
incelenmekte olan yiizey hakkinda bilgi
verecegi bir metod elde ettik.

Kurdugumuz diizenegi kullanarak termal olarak
kaplanmis Au filmleri iizerinde foton-TTM
Ol¢iimleri yaptik. Bilinenin aksine polikristal

Au ylizeylerinden foton c¢ikisinin yiizey
geometrisi ya da ylizey kirliligi yerine yiizeyin
yerel kimyasal kompozisyonuna bagli oldugu
bilgisine ulastik.

Sekil : Termal larak kaplanmig mika iizeri Au filminin
TTM gériintiisii, 256nmx256nm, 2.2V, 5nA (sol panel);

ayni bélgenin foton haritasi (sag panel).

Burada, gelistirdigimiz foton-TTM diizeneginin
yani sira Au ve Au/Cr alasim yiizeyleri
tizerinde elde ettigimiz sonuglar sunulacaktir.
(Bu calisma TUBITAK109T687 projesiyle
desteklenmistir.)
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Nicollian-Goetzberger modeli kullanilarak a-Si:H/c-Si heteroeklem aygit yapisinda
iki boyutlu arayiizey durum yogunlugunun deneysel olarak tayin edilmesi

Ozcan Birgi?, A.Osman Kodolbas®, Rifat Kangi®, Okan Yilmaz®, A. Sertap Kavasoglu®
Kurum Adi- Boliim Adi, Post kodu Sehir (Times New Roman, Egik,11 punto)

' Mugla Sitki Kogman Universitesi, 48000 Mugla
YTUBITAK, Ulusal Meteroloji Enstitiisti, 41470 Gebze/Kocaeli

Yariiletken aygitlarin elektronik ozellikleri, aygitin elektronik uygulamalardaki performansini
etkileyen fiziksel parametrelerin belirlenmesini saglamaktadir. Bunun i¢in aygitlarin elektronik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismalar yillardir literatiirdeki Onemini
korumaktadir. Ozellikle metal-yariiletken (Schotky) kontaklarda ve heteroeklem aygitlarin
araylizeyinde bulunan durum yogunlugu dagilimi, aygit performansini dogrudan etkiler [1].
Tuzaklanmis yiik tasiyicilari, birkag mV’luk osilasyon gerilimi ve o frekansli siniisoidal sinyal
uygulayarak modiile edilebilir [2]. Bu kosul altinda yapilan frekansa karsi admittans 6l¢iim
verilerinden araylizey durum yogunlugu dagilimi hesaplanabilir. Bu c¢alismada 100-300 K
araliginda hidrojenlendirilmis amorf silisyum/kristal silisyum (a-Si:H/c-Si) heteroeklem aygitin
admittans-frekans 6lgtimleri yapilmistir. Nicollian-Goetzberger’in [3] admittansin reel ve sanal
bilesenleri olan iletkenlik-frekans (G/w-f) ve kapasitans-frekans (C-f) 6l¢iim verilerine dayanan
araylizey durum yogunlugunu hesapladig1 yontem, 6l¢iim verilerine uygulanarak arayiizey kusur
durum yogunlugu hesabi yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, G/w-f 6l¢iim sonuglari
icin hesaplanan arayiizey durum yogunlugu 0.05-0.6 eV (AE=E-Es) enerji araliginda 10*-10%
eVem? mertebelerinde, C-f olgiim sonuglari i¢in ayni enerji araliginda 10%°-10'® eVcm™
mertebelerinde hesaplanmigtir. Bulunan sonuglar, farkli yontemle hesaplanan araylizey durum
yogunlugu sonuglari ile karsilastirildiginda, incelenen 6rnek igin C-f dlglimlerinden elde edilen
araylizey durum yogunlugu dagiliminin daha dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Kaynakc¢a

1. T. Walter, R. Herberholz, C. Miiller ve H.-W. Schock, “Determination of defect distribution from admittance
measurements and application to Cu(In,Ga)Se2 based Heterojunctions ”, J. Appl. Phys. 80 (8), 4411-4420
(1996).

2. C. Barret ve A. Vapaille, "Determination of the density and the relaxation time of silicon-metal interfacial
states"”, Solid State Electronics, 18, 25-27 (1975).

3. E. H. Nicollian ve A. Goetzberger, "The Si-SiOx Interface-electrical properties as determined by the metal-
insulator-silicon conductance technique ", Bell. Sys. Tech. J., 46, 1055-1131
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Peculiarities of Magnetically Induced Textures in Uniaxial and Biaxial
Lyotropic Nematic Mesophases

Pinar OZDEN and Arif NESRULLAZADE

Mugla Sitki Kogman University, Faculty of Sciences, Department of Physics,
48000 Kotekli Mugla, TURKEY

The mixtures of amphiphiles in binary (amphiphile/water) and ternary (amphiphile/water/aliphatic
alcohol) systems form the lyotropic nematic mesophases. Unlikenematic mesophase in thermotropic
liquid crystals, in lyotropic liquid crystals three type of nematic mesophases take place. These
mesophases are the optically uniaxial nematic-calamitic (NC) mesophase, which forms by the rod-like
micelles, and nematic-discotic (ND) mesophase, which forms by the disc-like micelles and also
optically biaxial (Nbx) mesophase. These mesophases have long-range orientational and short-range
translational order. Differences in character of packing of amphiphile molecules, in shape of micelles
and in their structural organization lead to sufficient differences in behavior of physical properties of
these mesophases under external effects. Such peculiarities make these mesophases very interesting
objects of scientific research and perspective materials of technical and technological applications.

In this work comparative investigations of peculiarities of specific and magnetically induced textures
in NC, ND and Nbx mesophases have been carried out. Structural organization of schlieren formations
and the inversion walls has been studied. The optical signs and the disclination of strength of various
singularities were determined. The optical mappings and schematic configurations around the
disclination lines, inversion walls and singular points, taking place in textures of lyotropic nematic
mesophases, are presented in this work.
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FOTOVOLTAIK MODULLERDE PERFORMANS PARAMETRELERININ
SICAKLIGA BAGIMLILIGI ve SICAKLIK KATSAYILARI

Ali Sentiirk, Riistii Eke

Mugla Sithk Koqnan Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 48120, Mugla, Turkiye
Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Temiz Enerji kaynaklar: Ar-Ge Merkezi, 48120, Mugla, Tiirkiye

Fotovoltaik bir aygitin dis ortamda 6l¢iilen elektriksel degerleri test edildigi ve iiretici firmalar tarafindan
iizerinde verilen degerlerden genellikle daha diisliktiir. Performans olarak nitelenen elektriksel degerlerdeki
diisiikliik ve giig/enerji liretimindeki kayiplariin en dnemli nedenleri; 1sinimin degisimi, géze/modiil ¢caligma
sicakliginin degisimi, yansimalar ve diger yerel iklim kosullaridir (nem, riizgar) [1].Giines gozeleri, izerlerine
diisen 15181n bir kismini elektrik enerjisine doniistiiriirler. Arta kalan enerji, glines gézesinin hacmi igerisine 1s1
seklinde aktarilarak, goze sicakliginin artmasina neden olur. Bu nedenle fotovoltaik modiillerin dig ortam
performanslari sicakliga oldukca baglidir. Bir modiiliin sicaklig1; modiiliin kaplandig1 malzemeye, malzemenin
termal kayip ve absorbsiyon 6zelliklerine, modiiliin ¢alisma noktasina, atmosferik kosullara (6rnegin 1s1n1m
degerine) ortam sicakligina ve riizgar hizina baglidir [2]. Sicaklik katsayilari, performans parametreleri olan;
kisa devre akiminin (Isc), agik devre geriliminin (Voc), maksimum gii¢ degerinin(Pwp), dolum faktdriiniin (FF)
ve verimliligin (n) sicaklikla olan degisimini ifade eder. Dolayistyla fotovoltaik sistem tasarimi yapilirken
modiillerin sicaklik bagimlilig dikkate alinmalidir. Uretilen modiillere ait sicaklik katsayilari Standart Test
Kosullarinda ( 1000 W/m?1s1k siddeti ve 25 °C goze sicakligl) laboratuar ortaminda 6lgiiliir. Teorik olarak
performans parametrelerinin sicaklik bagimliliklar1 incelendiginde artan modiil sicaklig ile, kisa devre akimi
(Isc) artmakta, agik devre gerilimi(Voc), dolum faktorii (FF) ve maksimum gii¢ degeri azalmaktadir.

Bu calismada, ¢aligsma sicakliginin fotovoltaik gbze/modiil performansina etkisi tartigilmistir.

Kaynakca
1. AQ.Malik / RENEWABLE ENERGY 28(2003) 1433-1445.
2. .M.C. Alonso Garcia, J.L. Balenzategui / Renewable Energy 29 (2004) 1997-2010
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Ab initio Modelling of BaO/Si(001) and ZrO,/Si(001) Interfaces

S. Bayram?, B. Alkan!, M. Cakmak?

WDepartment of Engineering Physics, Ankara University, Ankara 06100, Turkey
@Department of Physics, Gazi University, Ankara 06500, Turkey

In recent years, the crystalline oxide-Si systems become a promising platform for scientific and technical
applications. Crystalline oxides can be deposited on Si with an atomically abrupt interface formed between the
two crystal lattices, especially BaO is the simplest crystalline oxide that can be grown on Si, but this interface
exhibits a complex structure because of coordination, bonding, and symmetry[1].

With the rapid downscaling of Si-based complementary metal-oxide-semiconductor (CMOS) devices, the
search for a gate dielectric to replace Si dioxide in CMOS devices has become an urgent task. Among many
possible candidates, group IV B metal oxides, especially ZrO; (usually grown by atomic layer deposition), has
been studied extensively, and stand out as the leading contenders due to its promising application in high-k gate
dielectrics growth for semiconductor industry. [2,3,4].

In this study, we focused BaO layer growth on Si(001)-(2x1) surface and molecular adsorbate configurations of
ZrO; on Si(001)-(2x1) surface. We present the structure properties of this interfaces by using an ab initio
method based on pseudopotentials and density functional theory (DFT).
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2. T.J. Grassman, S.R. Bishop. A.C. Kummel, "Density functional theory study of first-layer adsorption of ZrO,
and HfO, on Ge(100)", Microelectronic Engineering, 86, 249-258 (2009).
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Islak Kimyasal Asindirma Sonrast GaAs(211)B Yiizeyinin Analizi
Selin OZDEN, Mustafa POLAT, Enver TARHAN ve Yusuf SELAMET
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Fizik Boliimii, 35430 Urla-Izmir

Yapilan bu ¢alismada 625+25 um kalinligindaki katkisiz GaAs(211)B tabanlari 1000 class temiz odada
1slak-kimyasal agindirma yontemi olarak adlandirilan farkli oranda hazirlanan HoSO4:H>02:H,0 karisimlari
ile temizlendi. Kimyasal islemlerden gecen GaAs tabanlarmin yiizey morfolojileri optik mikroskop
yardimiyla goriintillendi ve yiizey karakterizasyonu i¢in SEM-EDX, XRD, AFM, FTIR ve Raman

Spektroskopisi teknikleri kullanildu.
GaAs tabanlar biiylitmeye uygun olarak satin
almabilse de yiizey kusurlarinin mevcut olabildigi
gorlilmiistiir. Epitaksiyel biiylitmede biiyiitiilecek
filmin kalitesi tabanin kristal kalitesine bagli olarak
degismektedir. Biiylitmeden kaynaklanan gerilme ve
safsizlik gibi kusurlarin yam sira kullanilan tabanin
kristal kalitesi bilyiitiilecek filmin kalitesini énemli
Olciide etkiler. Bu nedenle 1950’lerden beri popiiler
bir kullanim alanina sahip ve I1lI-V yariiletken
ailesinden olan GaAs tabanlariin biiyiitme Oncesi
yiizey kusurlarini en aza indirmek ve biyiitmeye
hazir hale getirmek gerekir. Biiyiitme Oncesi GaAs
tabanlarinin hazirlanmasi igin sik¢a kullanilan bir
yontem 1slak-kimyasal agindirma yontemidir ve genel
olarak iki kistmdan olusmaktadir. ilk kisimda yiizey
aseton ve etanol yardimu ile temizlenir. Ikinci
kisimda ise Bra/metanol [1], H202/NH4sOH/H,0 [2],
H2804/H202/H20 [3] ve HzSO4/H202/HC| [4] glbl
kimyasallar kullanilir. Koruyucu oksijen tabakasini
kaldirmak i¢in kullanilan kimyasallardan bir digeri
ise hidroflorik asittir [5]. Yapilan bu calismada
genellikle kullanilan farkli oranlarda hazirlanmisg
H2S04/H,02/H,0 karisimu kullanildi. Islak-Kimyasal
agindirma  yonteminin uygulanmasindan  sonra
orneklerin bir kismi1 N> tabancasiyla, bir kismi da
spin coater yardimiyla kurutuldu. GaAs
orneklerinden alman SEM-EDX sonuglarma gore
GaAs yiizeyinin oksitlenmeye basladig1 ve uygulanan
kurutma isleminde N, tabancasi kullanilan
Kaynakca

orneklerde
tabanlarinin

karbon gozlendi. GaAs(211)B
kimyasal islemlerden ge¢mesinin
ardindan yiizeyde meydana gelen kusurlar ve titresim
modlart ise Raman Spektroskopisi yardimiyla
gozlendi. Raman sa¢ilim deney diizeneginde 1s1k
kaynag1 olarak Ar® lazer kullanildi ve spektrumlar
488 nm ve 514 nm dalgaboyunda oda sicakliginda
gerceklestirildi (Sekil.1). Farkli oran ve siirelerde
kimyasal islemden gegmis GaAs tabanlarinin Raman
spektrumlarinda gozlenen LO ve TO fonon modu
siddetleri literatiir ile karsilagtirlldiginda ylizeyin
oksitlendigini gosterdi [6]. Ayrica literatiirde heniiz
rastlamadigimiz yaklasik olarak 320 cm™ ve 340 cm
’de gozlenen spektrumlarin yiizey kusurundan
kaynaklt oldugu ve SEM-EDX sonuglarina da
dayanarak yaklagik olarak 320 cm™’de gozlenen
kusur kaynakli spektrumun C’dan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

ooooo

INTENSITY (a)

Wavenumbers (cm™)

Sekil.1. Islak-kimyasal asindirma islemi uygulanan
GaAs(211)B érneginin 514 nm dalgaboyundaki raman
spektrumu

1. Bertrand, P., XPS study of chemically etched GaAs and InP. Journal of Vacuum Science and Technology, 1981.

18(1): p.28-33

2. Song, J., et al., Wet chemical cleaning process of GaAs substrate for ready-to-use. Journal of crystal growth, 2004.

264(1): p.98-103

3. Liu, H., etal., The phase identification of the H,SO4/H,0,/H,0 etched GaAs by X-ray diffraction. Materials

chemistry and physics, 1999. 61(2): p.117-123

4. ZH. Lu., et al., Damage profile of ion-implanted GaAs by X-ray photoelectron spectroscopy. Applied Physics

Letters, 1989. 55(9): p. 846-848

5. Rei Vilar., et al., Characterization of wet etched GaAs (100) surfaces. Surface and Interface Physics, 2005. 37(8):

p. 673-682

6. Allwood, D., et al., Monitoring epiready semiconductor wafers. Thin Solid Films, 2002.412(1):p.76-83.
Bu ¢alisma SSM-Gediz Projesi tarafindan desteklenmistir.
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KUBIK YAPIDAKI TLxAL1.xAS ICIN BUKULME KATSAYISININ HESABI

Sinem Erden Gulebaglan
Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii 65080 Van-Tiirkiye

Bu ¢alismada yogunluk fonksiyoneli teorisi kullanilarak, T1xAlixAs tiglii yapist ilk ilkeler yontemiyle

incelenmistir. TlxAl1.xAs Giglii yapisi 16 atomlu siiperhiicre kullanilarak modellenmistir. Yapinin 6rgii sabiti
Vegard kurali ile olusturulmustur. Biikiilme katsayisinin katkilama ile kuvvatli iliskisi oldugu

g
h

1

osterilmistir. TIxAl1.xAs i¢in ortalama biikiilme katsayis1 b=1.9754 ¢V olarak bulunmustur. Yapilan
esaplamalar sonucu, katkilamaya bagli gap enerjisi 3. dereceden polinomla Eq(X)=-7.2064x3+14.8397x?
0.016x+2.2217 eV ile ifade edilebilecegi ortaya konmustur.
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CdTe/CdS Giines Pillerinde CdCl, Isleminin

Karanlik Akim Iletim Mekanizmasi1 Uzerine Olan Etkisi
Sadan OZDEN!, Habibe BAYHAN!, Jon MAJOR?, Murat BAYHAN!, Adem DONMEZ?,
and Ken DUROSE?

Mugla Sitki Kogman Universitesi — Fizik Boliimii, 48000 Mugla, Tiirkiye.
The University of Liverpool — Stephenson Institute for Renewable Energy, L69 3BX, Liverpool, UK.

Bu caligmada Yakin Aralikli Buharlastirma (Close Spaced Sublimation - CSS) teknigi ile hazirlanmig
CdS/CdTe heteroeklem ince film giines pilleri tizerinde 100 K — 310 K sicaklik araliginda akim - voltaj
oOlgtimleri yapilmig ve CdCl; ortaminda farkl: siirelerde gergeklestirilen 1sil islemin aygitta baskin olan akim
iletim mekanizmalarini nasil etkiledigi incelenmistir. Elde edilen sonuglara goére, yiiksek sicakliklarda ara
yiizeyde yeniden birlesme mekanizmasi yiik iletimimde baskin iken 250 K ve daha diisiik sicakliklarda,
sicaklik azaldik¢a ¢ok adimh tiinelleme etkinligini artirmaktadir. Ayrica, CdCl, ortaminda gerceklestirilen
1s1l iglemin gilines pilinin karanlik aygit parametrelerine olumlu etkiler yaptig1 belirlenmistir..

CdTe tabanli heteroeklem giines pilleri sirayla
2.42 eV ve 1.5 eV civarinda olan sogurucu ve
pencere tabakalarinin yasak enerji aralig
degerleri ile gilines spektrumu i¢in en uygun
fotovoltaik aygit tasarimlarindan birisi olup
% 13-17 civarindaki verimlilik degerleri sik¢a
rapor edilmektedir. Elde edilen bu verimlilik
degerlerinin yani sira, silisyum teknolojisine
gore daha diisiik maliyetli tiretim tekniklerine
olanak vermesi nedeniyle de son yillarda
CdTe/CdS giines pilleri lizerindeki aragtirma
caligmalar1 daha da ivme kazanmustir.

CdTe tabanli giines pillerinin teknolojik
gelisim siireci igerisinde, CdClI; ortaminda belli
stireler i¢in gerceklestirilen 1s1l igslemin dretilen
aygitin ¢evirim verimlilik degerlerini iyilestiren
en Onemli asamalardan birisi oldugu ortaya
cikmustir[1,2].

107 o 310K 3
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Sekil 1: Sade biiytimiis (as grown) ornek icin
sicaklk bagimly I-V degisimi.
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Sekil 2: CACl, ortaminda 60 dakika siiresince isil islem
gormiig ornek icin sicaklik bagimly I-V degisimi.

Bu calismada, CSS teknigi ile iiretilmis iki grup
CdS/CdTe giines pili drnegi incelenmistir. Ik grup
aygitlar hicbir tiretim sonrasi islem gérmemislerdir
(as grown) ikinci gruptakiler ise CdCl, ortaminda
belli siirelerde 1s1l islem gormislerdir.

Yapilan sicaklik bagimli akim — voltaj 6lgiimleri iki
tip aygitta da yiiksek sicakliklarda (>250 K) ara
ylizeyde yeniden birlesme  mekanizmasinin
etkinligine isaret ederken daha diisiik sicakliklara
inildikce ¢ok adimli tiinelleme mekanizmasinin
gittikce artan baskin karakterini gostermektedir.
Ayrica 1s1l islem gormiis Ornegin; dogrultma
faktorii, idealite faktorii v.b. karanhk aygit
parametrelerinin islem gérmemis (as grown) drnege
gore daha da iyilestigi izlenmistir. Literatiirde
yapilan ¢alismalar da bu sonuglar1 destekler
niteliktedi

1. E. Mc C. Candless, J.R. Sites, “Cadmium Telluride Solar Cells, Handbook of Photovoltaic science and
Engineering,”, Journal John Wiley and Sons Ltd., 617 -621.

2. X. Wu et. all., "16.5%-efficient CdS/CdTe polycrystalline thin-film solar cell”, : Proceedings of the 17th
European Photovoltaic Solar Energy Conference, Munich, Germany, October 2001, p. 995-1000.
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Lag.67Bag3sMnOs MANGANIT BILESIGININ METAL-YALITKAN GECISI
UZERINE ISIL ISLEM SURESININ ETKISI

Y. Altinay, A. Coskun, A.E. Irmak, E. Tasarkuyu ve S. Aktiirk

Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 48000
Kotekli, Mugla, Tiirkiye

LaMnOs perovskit bilesiginde bir miktar lantan yerine (0.33) baryum katkilamasi sonucunda, sol-jel yontemi
kullanilarak Laoe7Bao3sMnOs bilesigi elde edilmistir. Hazirlanan bilesigin elektriksel ozellikleri {izerine
sinterleme siiresinin etkisinin incelenebilmesi igin, bilesik 1100 °C’de 24 ve 72 saat 1sil isleme tabi

tutulmustur.

Lao67Bao.33Mn0O3 perovskit manganit bilesiginin yiiksek sicakliklarda elektriksel iletim mekanizmasi, degisken
araliklt ziplama (variable range hopping, VRH) ve kiiciik polaron ziplamasi (small polaron hopping, SPH)

modelleri kullanilarak, metal-yalitkan gecis sicakliginin altindaki (T<Twmi) metal-iletken boélgesinin elektriksel

iletim mekanizmasi ise p= p, + ,02T2 + P41 *> modeli kullanilarak elde edilmis ve bu gegislere 1s1l islem

stiresinin etkisinin nasil oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: perovskit manganit, elektriksel ge¢is mekanizmasi, metal-yalitkan gegis sicakligi (Twmi), Sinterleme

sicaklig1.
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Nano-Bi,O3 Katkilanmis Sm,03 ve Yb,03 Sisteminin Yapisal ve
Termo-Elektriksel Ozelliklerinin Incelenmesi

Yasin Polat, Mehmet Ari, Yilmaz Dagdemir

Erciyes Universitesi-Fen Fakiiltesi-Fizik Boliimii, 38039 Kayseri

Yakit pilleri, yakit enerjisini bir yanma prosesine bagvurmadan dogrudan akima c¢eviren elektrokimyasal
diizeneklerdir. (Sekil 1) Kat1 oksit yakit pilleri (KOYP) i¢in elektrolit malzemeler, genellikle bir¢ok bakimdan

gelistirilmeye ihtiyag duyulan yakit hiicresi teknolojisine ait en Onemli bilesenlerden birisidir.

Elektrolit

malzemeler, KOYP’de iyonik iletkenligi saglamasi ve dolayisiyla yakit hiicrelerinin toplam verimini belirlemede
hayati etkenlerden birisidir. Bi,Os tabanl ve farkli oksit maddeler katkilanarak elde edilen malzemeler, karali
yapi, yiiksek iletkenlik uzun kullanim 6mrii, daha diisiik ¢aligma sicakligi saglamasi nedeniyle kati elektrolit

malzeme olarak kullanilmaktadir. [1,2]

Kullanilir Enerji

egzoz gkisi M N m
oF™ e
i oksijen girigi

hidrojen girigi

KioE Katot

Sekil 1: Kat oksit yakat pilinin ¢alisma prensibi

Bu calismada (Bi2O3)axy) (Sm203)x ve (Ybh203)y
sistemi (x=%10,%15 mol, y=%5, %10, %15, %20
mol ) farkli 8 numune katihal reaksiyonu yontemi
ile sentezlendi. Palet haline getirilen 6rnekler 750°C

Kaynakc¢a

derecede 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra yapisal ve
sicakliga bagli oOzellikleri, X-Ray difraksiyonu,
termal Ozellikleri termal gravimetri / diferansiyel
termal analiz (TG/DTA) ve 4-nokta probe yontemi ile
incelendi. Bu yontemler ile sistemin iletkenlik
derecesi, termal kararliliga sahipligi, kiitlesinde
herhangi bir degisimin olup olmadigi incelenecektir.

Literatiirden edindigimiz bilgileri gore, malzeme
bilimi ile ilgili ¢aligmalar daha diisiik sicakliklara
dogru yonelmis bulunmaktadir. Calismada sentezi
gergeklestirilen kati elektrolit sistemlerinin bir¢ok
endiistriyel uygulamalarda, ornegin kat1 oksit yakit
hiicrelerinin (SOFC) iretiminde kullanilabilecekleri
ongoriildi.

1. N. A S. Webster, C. D. Ling, C. L. Raston, F. J. Lincoln, The structure and conductivity of new fluorite-
type Bi203-Er203-PbO materials, Solid State lonics 178, 1451-1457 (2007).

2. M. Ari, 1. Tascioglu, S. Altindal, I. Uslu, A. Aytimur, T. Karaaslan, S. Kogyigit, “Crystal Structure And

Electrical Properties Of Gadolinia Doped Bismuth Oxide Nanoceramic Powders”, Materials Chemistry and

Physics 136, 942-946 (2012).
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Yariiletken Baryum Titanat Esash Rezistif Nem Sensorlerinin Sensor
Karakteristiklerinin Incelenmesi

Burcu Ertug'*, Ercan A¢ma®*

*Istanbul Teknik Universitesi, '
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, 34469, Maslak, Istanbul
Yburcuertug@gmail.com, *ercana@itu.edu.tr

Sensorler; yiiksek algilama kabiliyeti, yiiksek
dogruluk derecesi, hizli cevap verme yetenegi,
secebilirlik, genis Olglim araligi, genis calisma
araligi, kararlilik, 6l¢tim ortaminin etkilerine direng,
diisik maliyet ve kiigiik boyut gibi gereksinimleri
karsilamak zorundadirlar [1]. Caligsma ortamlarinda
veya endiistriyel uygulamalarda ortam nemliliginin
kontrolii ve nem seviyesinin, uygun degerlere gore
yeniden ayarlanmasi son derece Onemlidir. Nem
kontroliinde maksimum hassasiyeti elde etmek icin
nem sensorii ortamdaki en kiigiik degisikliklere
(bagil nem %1°den diisiik) cabuk ve dogru cevap
verebilmelidir[2-3]. Seramik malzemelerin, yiiksek
kimyasal direng, 1s1l kararlilik, mekanik dayanim ve
gabuk tepki verme gibi istlinliikleri mevcuttur.
Seramik nem sensorleri, poroz yapili ve elektrik
direnci yiiksek malzemelerdir. Suyun seramik
yiizeye adsorbsiyonu sonucunda elektriksel direngte
veya dielektrik Ozelliklerde degisim
gozlenmektedir[4-5].

Bu caligmada, toz metaliirjisi ile iretilen baryum
titanat esasli nem sensoriiniin duyarlilik, histerizis,
tepki siiresi, stabilite ve lineerlik gibi sensor
karakteristikleri incelenmistir. Kalsinasyon sicakligi
ve siiresi, 1300°C ve 2 saattir. A ve B bilesimleri
sirastyla agirlikga % 1 ve 2,5 PMMA icermektedir.

16 A

n
H| B -+

Log (R %20/R %9s)

20 40 60 80 100

Bagil Nem (%)

Sekil 1 A ve B bilesimleri i¢in oda sicakliginda
nem duyarlilik grafigi.

Nem duyarliligi, S Sekil 1'de atmosfer sartlarinda
elektriksel direncin nem ortaminda elektriksel
dirence orani seklinde verilmistir.

—4—%30RH
—- %98 RH

Log R(Q)

T T d
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Tepki siiresi (s)

Sekil 2 A bilesimi igin elektriksel iletkenlik-tepki
stiresi grafigi.

Bagil nem yiizdesi arttikga sensoriin duyarlilik
karakteristigi yiikselmistir. Sekil 2°de gorildigi
iizere, diigiik bagil nem degerinde kararl iletkenlik
degeri (c(0)), yaklasik 10%°Q olarak 6lgiilmiistiir.
Yiiksek nem ortaminda ise (c(0)), yaklasik 103%8Q)
olarak Olgiilmiistiir. Calisilan  bilesimler igin
maksimum nem histerizisi, % 5 RH olarak
gerceklesmistir. Secilen optimum bilesim olan A
bilesimi, en genis bagil nem aralifinda lineerlik,
yiikksek duyarlilik, BaTiOz esasli seramikler igin
uygun ve minimum histerizis, % 30-98 bagil nem
araliginda nisbeten hizli tepki siiresi ve genis
calisma aralig1 karakteristikleri gostermistir.
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Structural and magnetic behaviour of N-implanted CoCrMo alloy

0.0ztiirk! , M.Fidan!, S.M:ndI?

1Department of Physics, Izmir Institute of Technology, Urla 35430 Izmir, Turkey
2Leibniz-Institut fiir Oberfldchenmodifizierung, Permoserstr. 15, 04318 Leipzig, Germany

It is known that nitrogen incorporation into face centered cubic CoCrMo alloy material by
various ion beam techniques at a substrate temperature near 400 °C leads to a high-N content
phase, yn ,0n the top surface of this alloy. In this phase, also known as expanded phase, nitrogen
atoms occupy interstitial sites in fcc lattice, and depending on its N contents this phase is found to
have both ferromagnetic and paramagnetic properties. In this study, CoCrMo alloy was N-
implanted by plasma immersion ion implantation (PI11) method in the temperature range between
300 and 550 °C for a fixed processing time of 1 hour. The nitrogen ion energy was 10 kV. The
structural, topographical and compositional characterization of the N-implanted layer was
investigated by X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive
x-ray (EDX) and atomic force microscopy (AFM). The magnetic nature of the N-implanted layer
phases was investigated with a scanning probe microscopy in magnetic force mode (MFM). The
XRD analysis clearly show the formation of the expanded phase for all substrate temperatures,
while at higher substrate temperatures a composite structure is observed (CrN precipitates are
distributed in the expanded phase matrix). The MFM imaging of the N-implanted layer surfaces
on CoCrMo alloy reveal ferromagnetic stripe domain structures, which change from one crystal
grain to another. Especially, these stripe-like domains are quite visible for N implanted surfaces in
the temperature range from 400 to 500 °C. It is suggested that high N contents and much expanded
fcc lattice is responsible for the observed magnetic properties.



YOGUN MADDE FiziGi - izMiR TOPLANTISI, izMiR YUKSEK TEKNOLOJi ENSTiTUSU, 5 NisAN 2013
P36

Yiiksek Sicaklik ve Yiiksek Akimda Calistirilan Diyotlarin Elektronik
Ozelliklerinin Izlenmesi

Isil Giiltekin, A. Sertap Kavasoglu

Mugla Sithkr Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik B(')'Zéimii,
Fotovoltaik Malzeme ve Aygit Laboratuvari, 48000, MUGLA

Bu c¢alismada, aydinlanma teknolojisinde kullanilan LED’lerin yaglanma siirecinin, LED’lerin elektronik
Ozellikleri tizerine etkisini incelemeye yonelik ev-yapimi deneysel bir diizenek gelistirilmistir. Gelistirilen
bu deneysel diizenek, diisiik maliyetli olmasindan dolay1 oldukga ilgi cekicidir. LED’lerin yaslandirma
stireci yiiksek sicaklikta ve yiiksek sabit akimda gergeklestirilmistir. Literatiirde LED’lerin yaslandirma
stireciyle ilgili farkli deneysel ¢alismalar giincelligini korumaktadir [1-11]. LED’lerin yiiksek sicakliklarda
ve yiiksek akimlarda yaslandirma siirecleri, LED’in yapisini olusturan pn eklemin iist ve alt kontagindaki
kontak kablo degme noktalarinda (wire bonding ball) stres ve biiziisgmelere neden olabilmektedir [1-11]. Bu
stres ve biizismeler, LED’in fabrikasyonunda kullanilan yariiletken malzemelerin bant araligi, mobilite
gibi parametrelerinin degismesini saglar. Bu etki zincirleme eylemlerle LED yapisini olusturan yariiletken
katmanlardan 1gimali rekombisayonun en etkin oldugu bélgede arayiizey durum yogunlugunun degisimine
neden olabilmektedir.

LED’lerin esik gerilimi, ters doyum akimi, diyot faktorii, dogrultma orani, dinamik direng ve seri direng,
eklem arayiizey durumlar1 gibi aygit parametreleri I-V 06l¢iimii analiz sonuglariyla izlenmigtir. Mavi
LED’lerin yaslanma siirecinde, ¢alisma sicakliginin siiriilen akim degerinden daha etkin bir rol oynadig1
g6zlemlenmistir. Diger taraftan yiiksek sicaklik altinda ¢aligtirilan (T=120 °C) LED’lerin yaslanma siireci
sonucunda 1s1k siddetilerinde 3 mertebeye varan diisiis ve spekturumlarinda yesile kayma gozlemlenmistir.
Bu LED’lerin arayiizey durum yogunluklar1 incelendiginde ise baslangigtaki durumlarina kiyasla durum
yogunluklarinda 2 mertebeye varan artis gézlemlenmistir.
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Au/n-GaN Aygit Yapilarindaki Yanal Homejensizlikler i¢in Simiilasyon Modeli

Bengiil Metin, Nese Kavasoglu ve A. Sertap Kavasoglu
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( Au/n-GaN aygit yapilarindaki yanal homojensizlikler, aygitin elektriksel ozelliklerini etkilemektedir.
Yapilan ¢aligmada, yanal olarak inhomojen Au/n-GaN giines gozelerinin akim-gerilim karakteristiklerini
simule eden iki boyutlu (2B) aygit modelleme programu gelistirilmistir. 2B aygit modelleme programinda
aygitin birbirine pararlel bagl diyotlardan olustugu disiiniilmiistiir. Gelistirilen 2B aygit modelleme
programu ile oda sicakligi icin karanlik ve aydinlik akim-gerilim karakteristikleri elde edilmistir. Aygitin
bariyer yiiksekligindeki inhomojenliginin akim-gerilim karakteristiklerini nasil etkiledigi incelenmistir.
Aygit iginde bariyer yiiksekligindeki inhomojenligin artmasmin aygit parametrelerine ve aygit verimine
etkileri ¢aligilmistir.

Aygitlarin yapilar igerisinde yapisal farklilik yoksa 2x10°

yapt homojendir. Homojen: tek tip, heryeri bir veya ‘

ayni, icerisinde farkliliklar tagimayan anlamlarina .—JJ*—._%E—OMN - - ; 2 e
gelir. Bir yapida bariyer yiiksekligi, karakteristik

tiinelleme enerjisi ve paralel direng degerleri gibi 2x10° F

elektriksel aygit parametreleri yapi icinde degigmiyor

(homojen) ise boyle bir aygit 1B modelleme ile 43107

modellenebilir. 1B modelleme  ¢alismalari <

4, =00

incelendiginde 1B modellemenin farkls -6x10 e =005
parametrelerin aygit performansi {izerine etkilerinin & =0.10
belirlenmesinde olduk¢a kullamisli oldugu fakat -8x10 —: ;g -2
homojensizlik, paralel direng ve damar sinirlar1 gibi - '

etkiler ¢aligildig1 zaman yetersiz oldugu gorilmiistiir. Sekil 1. Aun-GaN ‘n farklt ¢, degerleri icin I-V
Bu nedenle aygit modellemelerinde homojensizlik, karakteristigi

paralel direng ve damar sinirlart gibi etkileride igine

alan 2B aygit modelleme programlari kullamilmalidir Tablo 1: Aydnzlzk ]TV karakteristiginden elde edilen
[1,2,3] V,c, FF ve n degerleri.

Voc(V FF %
Gelistirilen 2B aygit modelleme programu ile oda Por oc(V) %)

sicakliginda karanlik ve aydinlik  akim-gerilim 0.0 033 043 3.00
karakteristikleri elde edilmistir. Sekill” de bariyer
yiiksekligindeki inhomojenligin (¢p,r) artmasiyla 0.05 0.31 0.39 2.50
elde edilen aydinlik akim-gerilim karakteristigi

. . . 0.10 0.29 0.38 2.36
verilmektedir. Bu grafik yardimiyla elde edilen agik
devre voltaji (V,,), fill faktér (FF) ve verim (1) 0.15 0.25 0.35 1.82
degerleri Tablo1’de verilmektedir. Goriildiigi iizere
¢Gpor artmasiyla V, ., FF ve 1 azalmaktadir. 0.20 021 0.32 133
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Cdi1xyHgxZnySe ALASIMLARININ YAPISAL, ELEKTRONIK, ELASTIK VE
OPTIKSEL OZELLIKLERININ AB-INITIO METODLA INCELENMESI

A. Giiltekin, M.K. Oztiirk, M. Tamer

Gazi Universitesi- Fizik 06500, ANKARA

Bu calismada, Cd1x.yHgx ZnySe alasimmin bazi yapisal, elektronik ve optik 6zelikleri yogunluk fonksiyon
teorisi (YFT)’ yi temel alan CASTEP paket programu kullanilarak, genellestirilmis gradyent yaklasimi (GGA)

ile incelenmistir. Yapilan hesaplamada Cd1xyHgx ZnySe Alasimlarinin; 6rgii parametreleri, bant yapilari,
durum yogunlugu, Kramer-Kronig bagintilar1 kullanilarak, dielektrik fonksiyon, kirilma indisi, sogurma
katsayis1 ve enerji kayip fonksiyonu hesaplandi. Ayrica hesaplanan elastik sabitleri yardimi ile bulk modiilii,
Young ve izotropik Shear modiilleri, Poisson oranlari ve diger 6zellikleri hesaplandi. Sonuglar literatiirde
bulunan sonuglarla karsilastirildi.
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