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Spin Dalga Rezonans: ile Incelenen Manyetik Filmlerin Spin Dinamigi

B. Aktas, R. Topkaya

Gebze Teknik Universitesi, Temel Bilimler Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 41400, Gebze-Kocaeli

Spin dalgalar teorik olarak Kittel ve Herring [1]
tarafindan ve daha sonra spin dalga rezonansi (spin
wave resonance (SWR)) Amend ve Rado [2]
tarafindan Onerilmis ve bu alanda simdiye kadar
bir¢ok calisma yapilmistir [3, 4]. Kittel [5], uygun
sinir kosullar1 saglandigimda SWR modlarinin rf
alan1 tarafindan uyarildigini 6nerdi. Buna gore
filmin govdesindeki spinler siiriicii  kuvvetin
etkisiyle presesyon hareketi yapmaya zorlanirken
filmin kalinligt boyunca miknatislanmadaki
homojensizlik ve ylizey anizotropisinden dolayi,
yiizey spinleri filmin simrlarinda  sabitlenir
(pinning). Boylece spin dalgalar1 uyarilmis olur.

Bu calismada manyetik malzemelerdeki
ferromanyetik ~ spin  davranislari  temelden
baglayarak ele alinmis ve olusacak spin dalgalar
hem teorik ve hem de deneysel olarak ayrintili bir
sekilde incelenmistir. Manyetik filmlerin spin
dinamigini tamimlayabilmek ic¢in teoriye, genel
manyetik enerji terimleri (Zeeman,
demiknatislanma,  manyetokristal, = exchange
stiffness, exchange anizotropisi, ylizey anizotropisi
ve katmanlararas1 exchange etkilesmesi...)

Kaynakc¢a

eklendi. Manyetik ince ve ¢ok katli filmlerin ara
yiizey ve yiizeylerindeki sinir kosullar1 ile uyumlu
hareket denklemleri tiiretildi. Bu hareket
denklemleri ¢ercevesinde SWR  spektrumlarinin
simiilasyonunu yapabilmek i¢in Gilbert tipi soniim
terimi kullanildi. Manyetik ¢ok kathi filmler igin
gelistirilen teorinin hacimsel boyutlu malzemeler
i¢cin de kullanilabilecegi gosterildi.

SWR spektrumlart giliglii  bir sekilde dc
miknatislanmanin ~ denge  yOniine  baglhdir.
Manyetik alan artarken, denge yoOnii devamli
degisirr O nedenle SWR  spektrumunun
kaydedilmesi esnasinda, uygulanan dis manyetik
alanin her degeri i¢in spin vektorlerinin denge
yonii hesaplanmalidir. Fakat, bilgisayar hiz1 yeterli
olmadigindan dolay1 ¢ok kath filmlerin analiz
siiresi artmaktadir. Bu nedenle, bu analiz siirecini
hizlandirmak i¢in yeni bir teknik ve algoritma
gelistirildi. Gelistirilen teori bircok malzemeye
uygulandi. Malzemelerin manyetik parametrelerini
belirleyebilmek i¢in, SWR tekniginin ¢ok uygun
oldugu gosterildi.

1. C. Herring, C. Kittel, "On the Theory of Spin Waves in Ferromagnetic Media", Physical Review, 81 (5),

869-880 (1951).

2.  W. S. Ament, G. T. Rado, "Electromagnetic Effects of Spin Wave Resonance in Ferromagnetic Metals",

Physical Review, 97 (6), 1558-1566 (1955).

3. B. Aktas, Y. Oner, H. Z. Durusoy, "A spin-wave resonance study on reentrant NiMn films", Journal of
Magnetism and Magnetic Materials, 119 (3), 339-352 (1993).

4. M. Ozdemir, B. Aktas, Y. Oner, T. Sato, T. Ando, "A spin-wave resonance study on reentrant Ni77Mn23
thin films", Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 164 (1-2), 53-60 (1996).

5. C. Kittel, "Excitation of Spin Waves in a Ferromagnet by a Uniform rf Field", Physical Review, 110 (6),

1295-1297 (1958).
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Konumu Oynamis Grafende Gozlenen Moiré Desenlerinin Elektronik
Ozellikleri ve van Hove Tekilliklerinin Incelenmesi

Hiiseyin Sener Sen ve Oguz Giilseren

Bilkent Universitesi, Fizik Boliimii, 06800, Ankara

Grafen, son derece odakli olarak yigilmis
tabakali bir yap1 olan grafitin (HOPG) ayrilmig
tek katmani olarak tarif edilebilir. Tabakalar
arasindaki baglanma zayif van der Waals
etkilesmesi ile saglandigindan dolay1r en iist
tabaka kolayca kimyasal ya da mekanik
yollarla dondiiriilebilir veya kaydirilabilir. En
iist katmanin alttaki tabakalara gore donmesiyle
moiré deseni olarak adlandirilan periyodu
donme agisina baglh olarak degisen “‘siiper
periyodik” yapilar olugmaktadir. Bu ¢aligmada,
konumu oynamis grafende gozlenen moiré
desenlerinin elektronik 6zellikleri ve bant
yapisinda olusan yeni van Hove tekillikleri
yogunluk fonksiyoneli teorisine dayanan ilk
prensip hesaplamalar ile calisildi. Yaptigimiz
elektronik yap1 hesaplamalari moiré desenli
sistemlerin bant yapilarinin, 6rmegin grafende
Brillouin boélgesi K noktasinda bulunan Dirac
konisinin korunmasi gibi  bikiilmiis iki
katmanli grafen sisteminin bant yapisinin
temelde parmak izlerini tagimasimin yani sira
bir takim yeni ve ilging O&zelliklerin ortaya
ciktigini gostermistir. Donme acisina baglh
olarak moir¢ desenli sistemlerin bant yapilarda
yeni dogrusal ve hatta diiz bantlarin ortaya
¢ikmasinin yani sira yeni van Hove tekillikleri
olustugunu yaptigimiz bant yapisi hesaplar
gostermistir.

Bu c¢alismada elde ettigimiz sonuglar donmiis
grafen / HOPG sisteminde goézlenen moiré
desenlerinin sebebinin sadece elektronik ya da
yapisal kokenli olmadigini, her iki etkininde
katkisinin oldugunu gostermektedir.

Kaynakc¢a
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Sekil 1: Donme agisina bagh olarak moiré desenli
sistemlerin bant yapilarinda van Hove tekillikleri
olusumu

En oOnemlisi elde etmis oldugumuz sonuglar
literatiirlin 6tesinde bu sistemlerde ki yeni van Hove
tekilliklerinin farkli donme agilarinda karsilik gelen
kendi bant yapilarinda ortaya ¢ikan farkli kokenleri
oldugunu gostermektedir.

1. Dilek Yildiz, H. Sener Sen, Oguz Giilseren, and Oguzhan Giirlii, “Apparent corrugation variations in moire
patterns of dislocated graphene on Highly Oriented Pyrolytic Graphite and the origin of the van Hove
singularities of the moire system”, arXiv:1502.00869 (http://arxiv.org/abs/1502.00869) (2015).
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Diisiik Indisli Malzemeler ve Nanofotonik Uygulamalari

Hiimeyra Caglayan

Abdullah Giil Universitesi, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi, Kayseri

Dielektrik sabiti (permittivity) sifira yakin veya

cok yiksek olan genel olarak ekstrem

parametrelere  sahip  metamalzemeler  son
zamanlarda ilgi oldagi olan konulardan biridir.
Elektromanyetik dalgalar1 malzemenin
Ozelliklerini (dielektrik sabiti gibi) degistirerek
kontrol etmek, pek cok yeni aygit ve bileseni elde
etmemize firsat saglar. Bu konusmada, diisiik

indisli (n=0) olan malzemeleri ve bunlarin

nanofotonik uygulamarini tanitacagim. Ayrica, bu

yapilarin  ortaya koydugu ilging Ozellikler

sayesinde bdyle bir ortamda bulunan kuantum

yayiclarindan elde edilen 1s1manin

esuyum
(coherence) degerindeki degisimden ve  bu
edilebilecek

yapilardan  elde siiperisimadan

bahsedecegim.
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Vanadyum Oksit ince Filmlerde Yapidaki Oksijenin ve Kristallenmenin
Dogrusal Olmayan Optik Ozelliklere Etkisi

U. Kiiriim', Halime Giil Yaglioglu', B. Kiiciikéz', R. M. Oksuzoglu™, M. Yildirim’, A. M. Yagcr’,
C. Yavruz, S. (")zgiinz, T. Tlras4 ve A. Elmali1

! Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Fizik Miihendisligi Boliimii, 06100, Ankara
2 Anadolu Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii, 26470,
Eskisehir
3 Tiirk-Alman Universitesi, Fen Fakiiltesi, 34820, Istanbul
* Anadolu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik, Boliimii 26555, Eskisehir

Bu konusmada, nano yapidaki Vanadyum Oksit
(VOy) ince filmlerde yapidaki oksijenin ve
kristallenmenin  dogrusal olmayan optik
Ozelliklere etkisi iizerine aragtirma grubumuz
tarafindan yapilan caligmalardan
bahsedilecektir. Vanadyum Oksit, sicaklikla
(termal yolla), basingla veya ultra hizli
atmalarla (termal olmayan) faz degisimine
ugrayarak yalitkan (yariiletken) durumdan
iletken duruma ge¢me Ozellikleri sayesinde
bircok  teknolojik uygulama alanlarinda
kullanilmaktadir.

flk olarak, VO, in ultra hizli enerji gegis
dinamiklerinin beyaz 1smn kullanan ultra hizli
pompa-gozlem spektroskopisi ile incelenmesi
hedeflenmistir. Bunun i¢in enerji  bant
araliginin agilarak goriiniir bdlge civarlarina
getirilmesi  gerekmektedir. Bu nedenle bu
caligmada, atmali DC reaktif piiskiirtme
yontemleriyle ortalama pargacik c¢aplari sirasi
ile 22+0. 1 nm ve 44+0.1 nm olan amorf ve
kristal VO, nano yapili filmler hazirlanmigtir.
Hazirlanan nano yapili amorf ve kristal yapili
VO, filmlerin ikili bant araliima sahip
olduklar1 goriilmiistiir (amorf filmler i¢in 2.3
eV, < 0.6 eV; kristal filmler i¢cin 1.3 eV, 1.8
eV). Bant araligimmin artirilabilmesi sayesinde
foto uyarilmis faz gecisi, spektrumun infrared
bolgesinden goriiniir bolgeye kaydirilmig ve
beyaz 1sin ultra  hizlh  pompa-gbézlem
spektroskopisi deneyleri yapilabilmistir.

Tesekkiir:

Deneyler, literatiirde oldugu diisiiniilen foto
uyarimh faz ile iligkili olan uzun Omiirlii, diisiik
enerjili dengede olmayan enerji seviyesinin varligimi
kanitlamistir [1].

Daha sonra VO,’ lerde yapidaki oksijenin ultra hizl
enerji gec¢is dinamiklerine etkisinin arastirilmasi
amaglanmigtir. Bunun igin, yine atmali DC reaktif
puskiirtme yontemleriyle iki farkli Ar:O, gaz akig
oraninda filmler hazirlanmis ve bu filmler vakumda
ve farkli O,/N, atmosferlerinde tavlanmustir.
Deneyler, VO, filmlerinin yapimindaki oksijen
oranindan bagimsiz olarak tavlama islemleri
sirasindaki  oksijen oraninin dikkatli bir sekilde
degistirilmesi ile sadece yalitkan-metal faz gecisinin
degil, dogrusal olmayan tepkilerin hem dalga boyu
araliginin (infrared bolgeden goriiniir bolgeye) hem
de zaman skalalarinin (nanosaniyelerden
femtosaniyelere) ayarlanabilecegini goOstermistir.
Uretilen VO, nano yapili filmlerin foto uyariml faz
gecis  Ozelliginden dolayr goriinlir  bolgedeki
yansimalarinda degisiklik olmustur. Sonuglar, nano
yapili oksit sistemlerin elektrik, optik ve ultra hizli
optik tepkilerinin kontrol edilebilmeleri i¢in kolay
ve daha etkili bir yontem sunmustur [2].

Bu galisma 111T351 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.

Kaynakc¢a

1. Ulas Kiirlim, H. G. Yaglioglu, Betiil Kii¢iikdz, R Mustafa Oksuzoglu, Yildirim Mustafa, A Murat Yagci,
Pekdemir Sami, Ayhan Elmali, Optics Communications, 333, 109-114 (2014).

2. U. Kurum, H. G. Yaglioglu, B. Kii¢iikdz, R. M. Oksuzoglu, M. Yildirim, A. M. Yagci, C. Yavru, S. Ozgun,
T. Tiras, A. Elmali, Journal of Optics, 17, 015503 (2015).
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Zikzak Grafen Kenarlarda Wigner Kristallesmesi

A. Devrim Giiclii

Lzmir Yiiksek Te eknoloji Enstitiisti, Fizik Boliimii, 35430, Lmir

Bu calismada zikzak grafen kenarlarda Wigner
kristallesmesi ve buna bagh olarak manyetik

durum gecislerini konfigilirasyon-etkilesim
metoduyla  elektron  yogunlugu  cinsinden
inceledik.

Bir elektron gazinda, elektron yogunlugu

azaltildikca Coulomb etkilesimi kinetik enerjiyi
asar ve elektronlar klasik pozisyonlarinda lokalize
olurlar. Sistemin iki limit durumu, yiiksek
yogunlukta Fermi sivis1 ve diisik yogunlukta
Wigner kristali, iyi bilinmesine ragmen bu iki
durum arasindaki faz gecisi karmasik bir ¢ok-
parcacik problemidir. Fermi sivisindan Wigner
katisma faz gecisi farkli  geometri ve
boyutluluklarda elektron gazi sistemleri i¢in daha
Once incelenmis olmasma ragmen[1-4] grafen
yapilarda bu yondeki ¢aligmalar kisithidir[4].

Grafen yapilarin zikzak kenarlarinda bulunan
elektronlar Wigner kristallesmesi i¢in uygun bir
cok-parcacik sistemi olustururlar. Bunu sebebi,
zikzak kenarlarin yassi bir enerji bandina yol
agmasidir.  Dolayisiyla  kenarlarda  bulunan
elektronlarin goreceli kinetik enerjileri sifirdir ve
sistemde Coulomb enerjisi baskin bir rol istlenir.

Bu c¢alismada siki-baglama ve konfigiirasyon
etkilesimi tekniklerini birlikte kullanarak Wigner
kristallesmesinin zikzak grafen kenarlarda 0.8 nm™
kadar yiiksek yogunluklarda bile olusabildigini
gosterdik. Wigner kristallesmesinin olusumunu
incelemek icin es-korelasyon fonksiyonlarini, yani
kosullu olasilik

Tesekkiir:

yogunluklarint hesapladik. Sekil 1’de gosterilen
elektron sayist  Ne  bagh  es-korelasyon
fonksiyonlarinda sabit elektronun pozisyonu kirmizi
carpr isaretiyle gosterilmektedir. Toplam elektron
sayist diistiikge sabit elektronun varligi yiiziinden
diger elektronlarm da klasik pozisyonlardaki
lokalizasyonu  gittikge artmaktadir. Yiiksek
yogunluklarda, yani sistemin ndtr sarj oldugu
durumlarda (N=14) ise Wigner kristallesmesi
gozlenmemektedir.

ettt ottt et et Gt ottt et P Pttt P Pttt ettt ot ot ot

Sekil 1: Grafen kenar durumlarimin elektron sayisi N
cinsinden eg-korelasyon fonksiyonu. Sabit elektronun
pozisyonu kirmizi ¢arpi isaretiyle gosterilmistir. Yogunluk
diistiikce Wigner lokalizasyonunun olustugu
goriilmektedir.

Ayrica, sistemin manyetik durumlarini ve lokalize
olmus komsu elektronlar arasi spin-spin korelasyon
fonksiyonlarini da inceledik ve spin
korelasyonlarinin Wigner kristallesmesine kuvvetli
bir sekilde bagli oldugunu gosterdik.

Bu calisma 114F331 nolu 1001 projesi ile TUBITAK tarafindan ve BAGEP programi cercevesinde Bilim

Akademisi tarafindan desteklenmistir.
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Silisyum Nanotellerin Optoelektronik Uygulamalari

Hiisnii Emrah Unalan
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Yariletken sanayiinin en o©Onemli bileseni olan
silisyum, nanotel formunda da son yillarda
aragtirmacilarin ~ yogun  ilgisini  ¢ekmektedir.
Laboratuvarimizda dik hizali silisyum nanoteller
metal destekli kimyasal daglama (MDKD)
yontemiyle tretilmektedir. Bu yontemde, iretilen
nanoteller (Sekil 1) baslangig altliginin asilama tiiri,
asilama miktari, kristal yonelimi gibi neredeyse her
ozelligine sahip olmaktadir. Ayrica, kullanilan
yontem diisiik sicakliklarda ger¢eklesmektedir,
ekonomiktir, ¢ozelti esaslidir ve oldukea basittir.

0pm
METE-METL

Sekil 1: Laboratuvarimizda iiretilen silisyum
nanotellerin SEM goriintiisii.

Konusmam alt1 baslik altinda toplanmaktadir. Tlk
olarak MDKD yontemiyle silisyum nanotel
iretimine iliskin yiiriittiiglimiiz parametrik ¢alisma

ile baslayacagim. Althk yilizeyine dik hizah
nanotellerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi kayda
deger yansimayr Onleyici davranislaridir. Optik
yansima Olgiimlerinde parlatilmis baslangig altligi
%42 geri yansima yaparken, hizali nanotellerin
yiizey lizerinde iiretimi ile bu deger %1’ e kadar
diismektedir. Bu dogrultuda ikinci olarak silisyum
nanotelleri kullanarak {irettigimiz homoeklemli ve
heteroeklemli giines gozelerinden bahsedecegim.
Uciincii  olarak, dik hizali silisyum nanoteller
lizerine kaplanan tamamlayict yariiletken ince
filmlerle yaptigimiz fotodiyotlarin {iretiminden ve
karakterizasyonundan kisaca bahsedecegim.
Dérdiincii baglikta bir diger uygulamamiz olan
silisyum nanotellerin iiretildikleri altliktan alinarak
ince film sekline getirilerek bir bagka altlik {izerine
kaplanmas1 sonrast metal-yariiletken-metal
yapisindaki fotoalgilayict aktif tabaka olarak
kullanilmasindan s6z edecegim. S6zkonusu cihazlar
hem yar1 saydam, mekanik olarak esnek ve
tamamiyle tersinir 6zelikler gostermektedir. Besinci
olarak giimiis nanoparcaciklar kullanarak dik hizali
silisyum nanotellerin plasmonik olarak gelistirilmesi
konusunda elde ettigimiz sonuglar1 paylasacagim.
Alticer ve son olarak kimyasal olarak incelttigimiz
silisyum altliklarda olusan optik kayiplar azaltmak
adina sozkonusu altliklar {izerinde trettigimiz dik
hizali nanotellerden ve bu sekilde iiretilen giines
gozelerinden elde ettigimiz sonuglardan bahsederek
konusmamui sonlandiracagim.
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Indiyum Siilfiir ve Bakir Indiyum Siilfiir Ince Filmlerin Fotoelektrokimyasal Giines
Pillerinde Kullanim1

Nurdan Demirci Sankir’, Ahmet Selim Han, Emre Yarali, Erkan Aydin, Pelin Kémiircii, Levent
Semiz

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji Miihendisligi, 06560,
Ankara

“nsankir@etu.edu.tr

Artan enerji ihtiyaci, fosil yakitlarin ¢evreye verdigi
zararlar ve geleneksel enerji kaynaklarinin bolgesel
bagimliliklar1 gibi sebeplerden dolay1 yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam elektrik enerjisi {iretimine
olan katkist hizla artmaktadir. Fotoelektrokimyasal
giines pilleri bu alanda nispeten daha yeni bir
uygulama olup, gilines enerjisi kullanilarak suyun
hidrolizi ile hidrojen elde edilmesini saglar [1].
Hidrojen efektif bir enerji tasiyicist olup direkt olarak
yakat pillerinde kullanilabilir veya depolanir.

Bu ¢alismada kalkojen (indiyum siilfiir, In,S;) ve
kalkoprit (bakir-indiyum-siilfiir, CulnS,) yariiletken
ince filmlerin fotoelektrokimyasal giines pillerinde
kullantmi  sunulmustur.  Arastirmalarimiz~ bu
yariiletkenlerin maliyet etkin bir yontem olan sprey
piroliz ile cam alttaslar iizerine kaplanmasi1 konusunda
yogunlagmistir. Sprey piroliz kimyasal tabanli bir
iretim yontemi olup, ince filminin yapilmasi
hedeflenen malzemenin kimyasal tuzlarini igeren
sollisyonun piiskiirtiicli bir baslik ile 6nceden 1sitilmig
alttas lizerine yollanmasi ile ¢alisir [2]. Termal olarak
bozunan ve reaksiyona giren malzemeler ozellikle
kullanilan soliisyonun sitokyometrisine ve alttas
sicakligina bagl olarak yariiletken filme donisiir.

Sekil 1°de fotoaktif elektrot olarak kullanilan
iic farkli yariiletkenin taramali elektron mikroskobu
gorlintiileri  verilmistir. Bu elektrotlarin  giines
enerjisini suyun hidrolizi (hidrojen elde edilmesi) i¢in
gerekli olan enerjiye ¢evirme verimleri asagidaki
formiil ile hesaplanmistir;

E:)ev_‘Ea ‘
n(%)=J| == x100 (1)
burada J, (A/em?) fotoakim yogunlugu, JPEOreV toplam

elde edilen gii¢, J , E, oo uygulanan elektrik giicii, [, ise

stk giic yogunlugudur (W/em?). E°., ise suyun
hidrolizi i¢in gerekli olan potansiyeldir (1,23 V) [3].

Tablo 1, In,S; ve CulnS, elektrotlarin verimlerini
(1), kisa devre akim yogunluklarini (J,) ve agik devre
potansiyellerini (£.,.) gostermektedir. Bu tablodan da
anlagilacag1 lizere solar-hidrojen elde etme verimi
elektrot yiizey alan1 ve malzeme 6zellikleri dogrudan
baglhdir.

Sekil 1: a) ITO cam iizerine kaplanmis In,S; , b) ZnO
nanogubuk tizerine kaplanmis In,S; ve ¢) ITO iizerine
kaplanmig CulnS, ince filmlerin SEM goriintiileri

In,S; ve CulnS, tabanh

dair detayli bilgiler

verilecektir.

Ji Euc (V) 1 (%)
(mA/cm,)
ITO-In,S; 2,0 -0,9 1,9
ITO-ZnO 2,9 -1,0 2,8
nW-Il’lzs3
ITO- 6,9 -0.8 6,3
CulnS,
Tegekkiir:
Bu ¢alisma 114F360 nolu proje ile Tiibitak tarafindan
desteklenmistir.
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Tablo 1: In,S; ve CulnS, tabanh

devre potansiyelleri ve verim degerleri.

foto-elektrotlarin
iiretimi, ozellikleri ve fotoelektrokimyasal giines pili

performanslarina sunumda
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elektrotlarin kisa devre akim yogunlugu, agik
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GeSe, Kalkojen Cam: Yiiksek Basing Altinda Amorf-Amorf Faz
Gegisi ve Metaliklesme

Bora Kalkan'?, Ranga P. Dias’, Choong-Shik Yoo’, Simon M. Clark®, Sabyasachi Sen’

IHacettepe Universitesi, Fizik Miihendisligi Boliimii, 06800, Ankara
’Lawrence Berkeley National Laboratory, Advanced Light Source, 94720, Berkeley, CA, USA
I Washington State University, Department of Chemistry and Institute for Shock Physics, 99164,
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‘Macquarie University, Department of Earth and Planetary Sciences, 2232, Sydney, NSW, Australia
*University of California-Davis, Department of Chemical Engineering and Materials Science, 95616,
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Periyodik cetveldeki grup IV-VI elementlerinin
olusturdugu dar band kalkojen camlar, fotonik ve
telekomiinikasyon gibi alanlardaki kapsamli
teknolojik uygulamalar icin Onemlidir. Farkl
stokiyometrideki kalkojen bilesiklerin eldesi ile
gelisen malzeme miihendisligi, sadece optik,
elektronik ve mekanik 6zelliklerin kompozisyona
bagl olarak degismedigini, ayn1 zamanda kisa ve
orta erimli atomik diizenle ilgili topolojinin de
degisim gosterdigini ortaya ¢ikarmustir. Oldukga
genis stokiyometri araliginda cam eldesine izin
veren ikili Ge-Se kalkojenleri, atomik yapi-fiziksel
Ozellik iliskisini arastirmak i¢in kullanilan model
sistemlerden Dbiridir. Tetrahedral diizenlenimin
yaygim oldugu Ge-Se kalkojenlerde basing altinda
malzeme yogunlugundaki belirgin  degisim,
yapidaki bosluklarla iligkilendirilir. Fakat bu
degisimin mekanizmas1 ve fiziksel &zellikler
iizerindeki etkisinin anlagilmasi hala bazi bilimsel
caligmalara konu olmaktadir. Bu c¢alismada
malzeme yogunlugundaki degisim ve karsi gelen

structural motifs at 0 GPa

fiziksel ozellikler 0-32.5 GPa basing araliginda
gerceklestirilen sinkrotron x-1511 kirinimi, Raman
spektroskopisi, elektriksel direng Ol¢limleri ve 3D
Monte-Carlo yap1 modellemeleri ile incelenmistir.
Elde edilen sonuglar, 10-15 GPa basing araliginda,
diisiik yogunluklu yariiletken amorf faz ile yiiksek
yogunluklu metalik amorf fazi arasinda tersinir faz
gecisini gostermektedir. Bu iki ayn faz, 6zgiin
basing-hacim  (P-V)  hal denklemleri ve
yogunlasmanin  yapisal =~ mekanizmalar1  ile
karakterize  edilmistir.  Diisik  yogunluklu
yariiletken faz ic¢in yogunlasma mekanizmasi
ikincil derece komsuluktaki atomlarin
yakinlasmasi ve tetrahedral yapidaki diizenlenimin
kenar-paylasimli halden kose-paylasimli yoniinde
artist ile agiklanmustir. Yiiksek yogunluklu metalik
faz ise, Ge ve Se atomlarinin en yakin
komsulugundaki koordinasyon sayisinin artisi ve
komsu polihedraller arasi olusan Ge-Ge baglarinin
baskin etkisi ile yogunlagsmaktadir.

LDA (semiconducting)

R

Se-Se bridge \

HDA (metallic)

"4

Tesekkiir: Yiiksek basing altinda sinkrotron x-is1m1 kirtnimi deneylerindeki yardimlarindan dolayir Advanced
Light Source (Berkeley, CA, USA) BL12.2.2 yiiksek basing demetyolu ¢alisanlarina tesekkiir ederiz. Bu
¢alismanin UC Davis’te yiiriitiilen kismi1 NSF Grant DMR-1104869 projesi kapsaminda desteklenmistir.
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Aromatik Poliamidlerin Reaktif Potansiyeller ile Modellenmesi

Diindar Yilmaz

! Zirve Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Gaziantep

PPTA (poly p-phenylene terephtalamide) ya da
yaygm  bilinen adiyla ~ Kevlar  aromatik
poliamidlerden birisidir. 1960’da bulunmasindan
itibaren bu polimerden firetilen fiberler (istiin
mekanik 6zellikleri ve 1s1 dayanimlari nedeniyle ilgi
cekmiglerdir. PPTA fiberleri emniyet kemerlerinden
kursun ge¢irmez yeleklere bir ¢ok farkli alanda
kullanilmaktadir. Ozellikle balistik uygulamalarda
hafif olmas1 ve yiiksek kopma direnci biiyiik avantaj
saglamaktadir. Bu nedenle PPTA liflerin kopus
mekanizmalarinin  atomistik  Olgekte anlasiimasi
onem arz etmektedir. Bu amagcla organik sistemlerin
reaktif

simiilasyonlari icin gelistirilmis

potansiyelleri, PPTA liflerinin gerilme ve kopma
mekanizmalarin1 molekiiler dinamik simiilasyonlar1
ile arastirdik. Orgii yapiya sahip PPTA liflerinin
gerilme modiiliinii (tensile modulus) kusurlar1 da
hesaba katarak hesapladik. Cekirdek-kabuk
yapidaki PPTA fiberlerinde kabuk kisminda orgii
yapida polimer zincirleri, gekirdek bolgesinde ise
diizensiz yapida zincirler bulunuyor. Cekirdek-
kabuk (core-shell) yapidaki liflerin  gerilme
modiillerinin yapiya nasil bagli oldugunu inceledik.
PPTA fiberlerindeki polimer zincirlerinin orgii
yapida olmasinin fiberin gerilme modiiliine ve
kopma direncine olan etkisini gosterdik.
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Grafen ve Diger iki Boyutlu Malzemelerin Elektron Mikroskobu ile Incelenmesi

Recep Zan
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Nigde Universitesi Teknik Bilimler MYO, Elektronik ve Otomasyon Boliimii, 51000, Nigde

Grafen karbon atomlarinin bal petegi Orgiisi
olusturacak sekilde dizildigi bir atom kalinliginda
iki boyutlu atomik bir kristaldir [1]. Tek atom
tabakasindan olusan grafen fulleren, karbon nanotiip
ve grafit gibi diger karbon formlarinin yap1 tasidir.
2004 yilinda ilk izole edilisinden bu yana grafen iki
boyutlu malzemelere biiyiiyen ilginin merkezinde
olmus ve 2010 yilinda A. Geim ve K. Novoselov’a
Nobel Fizik Odiiliinii kazandirmistir.

Grafen bilinen en ince, en gili¢lii, en esnek, en
yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi ve yiiksek
saydamliga sahip olma gibi Ozellikleriyle One
¢ikmaktadir [2]. Temel arastirmalarda
kullanilmasinin ~ yaninda, grafenin  gliniimiiz
teknolojisinde  kullanilan malzemelerin  yerini
alabilecegi ve bunun yiiksek performans, enerji
verimliligi, esneklik ve saglamlik saglayacagi
beklenmektedir. Grafen aynm1 zamanda gelecek
elektronik, enerji depolama, fotonik, kompozite

Tesekkiir:

malzemeler ve sensdr teknolojileri i¢in uygun ve
umut veren bir malzemedir [3, 4].

Grafenin  elektriksel, manyetik ve mekanik
Ozellikleri literatiirde daha yogun c¢alisilmis
olmasina karsin bu yapilarin atomik diizeyde direkt
olarak karakterize edilme zorlugu bu malzemelerin
daha iyi anlagilmasini sinirlamaktadir. Bu anlamda
Taramall/ Gegirimli Elektron Mikroskopisi (S/TEM)
one ¢ikmaktadir. S/TEM kullanilarak grafendeki her
atomun goriintiilenebilmesi, safsizlik atomlarinin
yerlerinin  belirlenmesi  ve  tanimlamalarinin
yapilabilmesi, kristal kusurlari, tabaka sayisi,
dizilimleri ve oryantasyonlar1 belirlenebilmektedir
[5, 6]. Bu baglamda, sunum grafenin S/TEM
caligmalari tizerine yogunlasacaktir.

Bu calisma FEB 2014-15-BAGEP nolu proje ile Nigde Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi ve Tiirkiye
Bilimler Akademisi Geng¢ Bilim Insanlarini Odiillendirme Programi (TUBA-GEBIP-2015) tarafindan

desteklenmektedir.
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Yeni Nesil U¢ Boyutlu Manyetik Bellek Uygulamalarinda Yatay ve Dikey Veri

Transferi
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Yigin (bulk) halden nano boyutlara inildikge
malzemeler c¢ok farkli oOzellikler sergileyebilir.
Ornegin makro boyutta basitge kuzey ve giiney
kutuplarindan olusan bir miknatis nano boyutlara
indirgendiginde tek yonelimli (single domain)
miknatislanmadan, vorteks, anti-vorteks  ve
baloncuklara (bubble) kadar ¢ok farkl
mikromanyetik konfiglirasyonlar gosterebilir. Nano-
boyutlarda insa edilen cihazlar elektronun yalniz yiik
degil, spin 6zelliginin de kullanimini miimkiin kilar
ve spin pompalamasi, spin-transfer torku, spin
filtreleme gibi pek ¢ok farkli etkilesimlerle daha
fonksiyonel cihazlar gelistirilmesine olanak saglar.
Spintronik aygitlar son yillarda 6zellikle manyetik
rastgele erisim bellegi (MRAM) uygulamalari,
yiiksek hassasiyetli manyetik sensor teknolojileri,
bio-isaretleme ve kanser hiicrelerinin tespiti gibi pek
¢cok alanda mevcut ve potansiyel uygulamalariyla
artan verimlilik, kiiciiltiilebilirlik ve hassasiyet
taleplerine cevap verebilecek Gnemli bir teknoloji
olarak kendine yer edinmeye baglamistir. Manyetik
hafiza teknolojilerinde siiperparamanyetik etki ile
sinirlt kiigtiltiilebilirlik limiti 6nemli bir engel teskil
etmektedir. Spintronikteki gelismeler bu konuda
farkli yaklasimlara olanak saglamistir. Bu tir
hafizalarda veri depolama kapasitesini arttirmak
amaciyla manyetik malzeme kapl birden fazla disk
kullanilir; ancak bu islem ¢ok sayida oynar
yazma/okuma gerektirdiginden pek yer tasarrufu
saglamaz ve hiz olarak da sinirhidir. Bu alanda

Tesekkiir:

yaptigimiz ¢aligmalarda tek diskin {izerinde g¢oklu
manyetik katmanlardan olusan bir U¢ Boyutlu (3B)
manyetik hafiza iinitesi tasarlanmigtir. Tek okuma ve
yazma basligli kullanilan bu sistemde SizN, ara-
malzeme olmak suretiyle manyetik katmanlar iist {iste
sirayla biiyiitiiliir ve sekillendirilir. Manyetik bilgi,
her bir katmanda yer alan diizleme dik anizotropili
manyetik nano-tel dizilerinin iizerindeki nano-
bilizgiilerde (nano-constriction) yukar1 veya asagi
miknatislanma seklinde kaydedilir. En st katmana
bilgi yazilmas1 manyetik bir u¢ tarafindan ve bitin
oldugu telden akim gecirilmesi ve sifirlayict alanin
diistiriilmesi yoluyla saglanirken, alt katmanlara bilgi
yazilmasi bir ara bellek yardimiyla ve iist katmandaki
telin manyetik alanmin yine ilgili katmandaki telden
akim gecirilmesi suretiyle empoze edilmesiyle
saglanir. Bu sunumda iki manyetik katmanli 6rnek
hafiza  {nitelerinde  dikey

gosterdigimiz sonuglarimizi  paylasacagiz. Ayrica

veri  transferini
nano-biizgiiler arasi yatay veri transferinin de bilgi
yazildiktan sonra telden ¢ok kisa bir akim darbesi
gecirilerek spin-transfer torku etkisiyle iletilebildigini
de gosterecegiz. Yapilan modellemeler 1s181inda nano-
biizgiiler aras1 veri transferi sirasinda biizgiiler arasi
adacikta bir skyrmion-baloncugu olustugu ve bilgi
aktarimmin bu baloncugun adanin Obilir ucuna
hareket etmesi sonucunda ortaya ¢iktig1 anlagilmistir.
Elde ettigimiz 3B-Manyetik  Hafiza
iinitelerinin uygulamaya konulmasinda araci olacak
bulgulardir.

veriler,

Bu proje TUBITAK Kkariyer 112T205 nolu ve Bogazici Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri 7560 nolu

kontratlar kapsaminda desteklenmistir.
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Nano Olgekte Siirtiinmenin Ilk-Prensipler ile Incelenmesi:
Grafen Uzerinde Grafen Parcaciklar

Ceren Tayran', Ceren Sibel Sayin’, Oguz Giilseren’

!Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara
’Bilkent Universitesi, Fizik Boliimii, 06800, Ankara

Nano teknoloji gelistikge nano diizeyde veya atomik
seviyede islemlerin yapilabilmesi igin siirtiinmenin
ayni makroskobik diizeyde oldugu gibi atomik
Olcekte de anlasilmasi gerekir. Bu caligma alam
“nano triboloji” olarak bilinmektedir. Su ana kadar
yapilan ¢alismalarda AFM [1] ile yapilan deneyler
molekiiler dinamik metotlarla [2] agiklanmaya
caligilmistir. Heniiz atomik boyutlarda hesaplar ¢ok
gelismis  degildir. Bu ¢alismada  yogunluk
fonksiyoneli teorisine dayanan ilk-prensip hesaplar
ile atomik boyutlarda grafen parcacigi (24 C) ile
sonsuz 7x7 grafen ylizeyi arasindaki siirtiinme
kuvveti hesab1 incelendi.
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Sekil 1: (a) Grafen par¢acigimn 30°déndiiriilmesi (b)
Grafen parcaciginin AB istiflenmesi

Grafen ylizeyi iizerindeki grafen pargaciginin
hareketi i¢in hem kaydirilmas1 hem de dondiiriilmesi
dikkate alindi. Dondiiriilme durumunda, grafen
parcaciginin 30° dondiiriilmesinde (Sekil 1(a)) en
diisiik enerji elde edildi. Grafen pargaciginin
kaydirilmasinda ise AA ve AB olmak flizere iki
istiflenme disiiniildii. AB istiflenmesi (Sekil 1(b))
(C atomu basina -9.871 eV), AA istiflenmesine (C
atomu bagina (-9.869 eV) gore daha diisiik enerjili

Tesekkiir:

bulundu. Ayn1 zamanda optimize olan yapida
sirtiinme  Ozellikleri  acisindan  Onemli  olan
par¢acigin sonlu olmasindan kaynakli grafen
parcacigmin  kdselerinde yeniden yapilanmalar
goriildi. Bu durumu giderebilmek i¢in sonlu
pargaciktaki doymamis C atomlari H atomlari ile
doyurularak incelendi.

[k yapilan incelemeler iki boyuttaki kaydirma ve
dondiirme islemleri ile sinirliyken iiglincli boyuttaki
(z yoniindeki) degisimleri anlamak ig¢in bir model
daha da gelistirildi. AFM wucunda grafen
parcaciginin grafen yiizeyi {izerinde kaydirilmasi
dort katmanli bir yap1 ile modellendi (Sekil 2).
Yapisal olarak grafen parcaciginin tiimsek, grafen
yiizeyinin de ¢ukur sekli aldig1 goriildii.

00—00—00—00
00—00—0-0—00

Eii:t
Sekil 2: Grafen parcaciginmin grafen yiizeyi iizerindeki
dort katmanl yapisi

Bu calisma 114F162 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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ZnO Tabanli UV Dedektorler

Nihan Akin ve Siileyman Ozcelik

) Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara
Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 06500, Ankara
nihanakin@gazi.edu.tr, sozcelik@gazi.edu.tr

Isik dedektorleri, fabrikasyon teknolojisi ya da
kontak tiplerine bagli olarak, en genel anlamda
lizerine diisen 1simmm sonucu olusan  aktif
tagtyicilarim uygulanan  elektrik  alam  ile
elektrotlarda toplanmasi temeline gore calisir. Bu
tagiyicilar “fotonla tiiretilmis tasiyicilar” olarak
adlandirilir. Dedektorler, tasiyicilan tlireten fotonun
dalgaboyu bolgesine gore isimlendirilir: Ultraviyole
(UV) dedektor ve Kizilotesi (KO) dedektor gibi. UV
dedektorler, normal sartlarda giines 1smlarindan
yeryiiziine ulagmamasi gereken ve herhangi bir
kaynaktan yayilan UV 1sinimi tespit etmek amaciyla
gelistirilmektedir. UV 1smmim, elektromanyetik
isinimin bir formu olup spektrumda 10-400 nm
dalgaboyu araliginda yayilmaktadir. Bu bakimdan
UV dedektoriin aktif elemani, enerji bant araligi bu
degerler arasinda bulunan yariiletken
malzemelerden segilmelidir. Genis bant aralikl
olarak bilinen bu malzemeler arasinda, GaN ve ZnO
bazli yariiletkenler UV dedektor iiretiminde oOne
cikmaktadir.

ZnO ince filmler, UV 15181 sogurma ve yiiksek
fotoiletkenlik ile UV bolgede duyarhidirlar. ZnO,
oda sicakliginda genis bant araligina (3,37 eV) sahip
bir malzemedir. Ayn1 zamanda termal ve kimyasal
olarak da kararli bir yapidir. Yiiksek eksiton
baglanma enerjisine (60 meV) sahip olmasi
ZnO’nun yiiksek sicaklik uygulamalarinda 6nemli
bir aday olmasini gosterir [1]. Kolay ve ucuz iiretim
teknikleri ile tiretilebilen ZnO ayni1 zamanda zehirli
de degildir. Ayrica, ZnO’nun organik, inorganik kati
ve esnek alttaglar {izerine biyiitiilebilmeleri UV
dedektor uygulamalar1 acisindan genis
fonksiyonellik saglamaktadir.

Sekil 1°de Gazi Fotonik’te bulunan piiskiirtme
sistemi ile esnek ITO/PET alttag {izerine

Tesekkiir:

gelistirdigimiz Ornek bir ZnO tabanli UV dedektor
goriilmektedir.

_/n0O
a7 - A
Metal Metal
| |
- ™
kontak kontak

Sekil 1: Interdijital elektrot konfigiirasyonda iiretilmis
Zn0 tabanli UV dedektor

Sekil 1’de sunulan esnek dedektoriin karanlik ve
365 nm dalgaboylu 0,4 W/cm?® optik giicli UV-151k
altinda almman I-V 0dl¢iimleri ile 52,86 foto-
duyarliliga (Iyv/Liarani) sahip oldugu belirlendi
(Sekil 2a). UV bolgede % 35 civarinda harici
kuantum verimlilikli (Sekil 2b) bu esnek edektor, 1
V biasda 25 mA/W tepkisellige (I,n/Pop) sahiptir.
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Sekil 2: Dedektoriin (a) I-V ve (b) harici kuantum
verimliligi grafigi

0
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Dalgaboyu, nm

ZnO ve MgO’nun bilesimi ile ZnO’dan daha genis
bant aralikli (~5 eV) ince filmler elde edilebilir. Bu
sayede UVC (200-280 nm) bolgesini algilayabilen
dedektor gelistirilebilir. Bu sunumda, Al:ZnO/PET
UV dedektoriiniin yan1 sira MgZnO dedektorlerin
gelistirilmesi teknolojisi de anlatilacaktir.

Bu ¢aligma 2011K 120290 nolu KB ve 0586.STZ.2013-2 nolu BSTB projeleri ile desteklenmistir.
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Vitamin B, nin Elektronik Yapis1 ve Manyetik Ozellikleri

Zafer Kandemir, Selma Mayda ve Nejat Bulut

Lzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Fizik Boliimii
Giilbahge, Urla 35430, Izmir

Haldane-Anderson modeli, i¢inde gegis-elementi
safsizliklar  bulunan yariiletken malzemeleri
incelemek amaciyla gelistirilmistir. Bu model,
safsizlik atomunun 3d orbitallerindeki elektronlar
arasinda bulunan Coulomb etkilesmesinin dogru
bir sekilde hesaba katilmasini saglar. Vitamin B,
Co gegis elementini igerdigi ve yariiletken enerji
araligina sahip oldugu i¢in Haldane-Anderson
modeli c¢ergevesinde incelenebilirler. Hirsch-Fye
kuantum Monte Carlo (QMC) algoritmasi,
Haldane-Anderson modelinin yaklastirma
yapmaksizin ¢ozlilmesini saglar. QMC
simiilasyonlar1 i¢in gerekli olan Haldane-Anderson
modeli parametreleri ise Hartree-Fock
yaklagtirmas1 veya yogunluk fonksiyoneli kurami

Tesekkiir:

(DFT) kullanarak Dbelirlenebilir. Bu sekilde
birlestirilerek ~ uygulanan ~ HF+QMC  veya
DFT+QMC yontemleri, elektron-atom ve elektron-
elektron etkilesmelerini aym1 zamanda hesaba
katabilmektedir. Bu ¢alismamizda, vitamin B, nin
elektronik yapisimt  ve manyetik Gzelliklerini
HF+QMC [1] ve DFT+QMC yontemlerini
kullanarak inceledik. Co(3d) orbitallerindeki
Coulomb etkilesmesinden dolay1, yariiletken enerji
araliginda yeni manyetik hallerin olustugunu
gozlemledik ve bunlarin elekronik spektruma olan
katkistm1  belirledik. Manyetik korelasyonlarin,
vitamin B, ve benzer organometalik molekiillerde
onemli rolii olabilecegi sonucuna ulastik.

Bu calisma 113F242 nolu TUBITAK projesi tarafindan desteklenmistir.
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Nadir Yer Elementi Icermeyen Yeni Kalici Miknatislar: Hf-Co Ince Filmler
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Son wyillarda {istiin  kalict muknatis  Gzellikleri
gosteren yeni sistemlerin bulunmasi ve diinya
capinda bu sistemlerin manyetik hafiza, kayit ve
ozellikle kalict miknatis teknolojisinde kullanilmasi
bliylik 6nem kazanmistir. Hf-Co faz diyagram
icerisinde yer alan sistemler, oksitlenmeye karsi
gosterdikleri direng, yiiksek kalici miknatislanma,
yiiksek zorlayici alan degerleri nedeni ile, kalici
miknatis malzemeleri olarak kullanilabilecek yiiksek
potansiyele sahip alternatif malzemeler olarak
ortaya c¢ikmaktadir [1]. Gelisen teknoloji ile
kullanim alanmin nano boyutlara indirgendigi
sistemler igerisinde kullanilacak olan aygitlarin ince
film seklinde dretimi Onemini giin gectikce
arttirmaktadir. Bu ¢alismada DC magnetron
sigratma sistemiyle calisma basincit degistirilerek
2:11 ideal kompozisyon degerinde manyetik ince
filmler iiretilmistir. Uretim yontemi olan hedeften
kopartilan atomlarin magnetler arasinda

yonlendirilerek alttaga yapigmasi gorseli Sekil 1'de
verilmektedir. Istenilen kompozisyonda ince filmler
biiyiitiildiikten sonra uygulanan 1s1l igslem ile bu ince
filmlerin sert manyetik 6zellikleri olan zorlayici alan

garpant  ((BH)max)

(Ho) ve enerji degerleri

gelistirilmigtir.

Sekil 1: Magnetler arast ince film biiyiitme sistemi

Biiyiitiilen manyetik ince filmlerin ortorombik yapida
kristallendigi ~ goriilmiistiir.  Rieltveld  yOntemi
kullanilarak yapilan arntim sonucu Pcna uzay
grubunda birim hiicre parametreleri a= 4.69 A, b=
8.02 A, c=37.7 A olarak bulunmustur (Sekil 2).
Biiyiitiilen ince filmin muknatis olarak yiiksek
sicakliklarda da kullanilabilmesi i¢in birim sicaklik
basina miknatislanma degerinin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Uretilen ince filmin bilinen en giiclii
miknatis olan Nd,Fe ;B (AJ= -0.1 %/°C) dan bile
hesaplanan AJ, degeri daha biiyiiktiir . Enerji ¢arpani
degeri ise (BH)uax 3.6 MGOe olarak hesaplanmustir.

+ Y e Rp=17.5
— ° Rwp=19.1

Siddet (a.u)

Sekil 2: Ortorombik kristal yapt ve GIXRD Rieltveld analizi

Nadir toprak elementleriyle elde edilen miknatislarla
ferrit malzemelerle elde edilen miknatislar arasindaki
enerji  boslugunu doldurmak i¢in yapilan bu
calismada elde edilen sonuglar kapsaminda Hf-Co
tabanli iiretilen manyetik ince filmlerin bu bahsi
gecen boslugu doldurmakta oOnemli bir rol
oynayacagl ve sonuclarin umut verici oldugu
gOrilmiigtiir.
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Sekil 3: (a) Birim sicakhiga gore degisen miknatislanma ve
zorlayict alan degerleri ve (b) manyetik alan bagh miknatislanma
ve enerji ¢arpant degerleri
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Yapay Manyetik Alan Altindaki Fotonik Sistemlerde Cok Pargacik Fizigi
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Yiiksiiz parcaciklar i¢in yapay manyetik alan
olusturma fikri uzunca bir siiredir hem teorik hem
de deneysel olarak cesitli fiziksel sistemler igin
arastirilmaktadir. Bir tuzaklama potansiyeli i¢inde
donen yiiksiiz atomlara etki eden Coriolis
kuvvetinin, bir manyetik alan altindaki yiiklii
parcaciklar1  etkileyen  Lorentz  kuvvetine
benzerliginden ilham alan ilk denemeleri, atom-
foton etkilesimleri yoluyla atomlarin igsel ve
hareket serbestlik derecelerini birbirine baglayan
ve dalga fonksiyonlarma bir Berry fazi ekleyen
karmagik yontemler takip etti [1].

Son zamanlarda gbzlenen polariton (madde-foton
etkilesimi parcacigimsisi) yogusmasi olayi, atomik
Bose-Einstein yogusmasimma c¢ok benzeyen bu
olaym goézlendigi fotonik sistemleri, hem yogusma
fiziginin kolektif yoniiniin hem de gii¢lii kuantum
korelasyonlarinin incelenebilecegi bir platform
olarak 6n plana ¢ikardi [2]. Yine son yillarda,
fotonik sistemlerde yapay manyetik alanin
olusturulmasi ve tam say1 kuantum Hall olay1 gibi
topolojik durumlarin aragtirilmasi ¢alismalari hiz
kazandi.

Polaritonlar arasinda giiclii efektif etkilesimler
yaratilmasi olasiligi, yapay manyetik alan altindaki
sistemlerde, kesirli kuantum Hall durumu gibi
simdiye kadar etkileri ya da 6zellikleri elektronik
sistemler disinda goézlenememis bazi kuantum
durumlarinin dogrudan goézlenmesi olanagini da
beraberinde  getirmektedir. Biz de teorik
caligmalarimizda, bu durumlarin belirli sistemler
icin nasil yaratilabilecegi ve sistemin bulundugu
durumun ne tiir Olgiimlerle belirlenebilecegi
sorularina yanit aradik.

Inceledigimiz sistemler, optik olarak nonlineer
olan kaviteler arasindaki tiinelleme biiyiikliigliniin
bir faz faktoérii aldigi, yapay manyetik alan
altindaki bir orgii sistemi (Sekil 1) ile harmonik
salinmm modlarim1  destekleyen ve igerisine
nonlineer bir ortam yerlestirilmis tek bir kavitedir
(Sekil  2).  Yaptigimiz hesaplar, fotonlarin
sistemden kaybmin zayif bir lazer 15181 ile
dengelendigi bu sistemlerde

az parcacikli kesirli kuantum Hall durumlarinin
olusabilecegini ve yapilacak gecirim spektrumu ile
birinci ve ikinci derece korelasyon fonksiyonu
Olctimlerinin, etkilesimsiz sistemlerdekine gore
sonuglar

ayirt  edici  nitelikte

gostermektedir.

verecegini

Sekil 1: Kavitelerden olusan bir orgii sisteminde iki-
pargacik dalga fonksiyonunu belirlemek iizere
tasarlanan eszamanli (homodyne) ol¢iim senaryosu

[3].
nonlineer ayna
ortam |

S(w)
/ 9(2)(¢2— )

2D foton gazi

Sekil 2: Tek bir kavite igerisine yerlestirilmis
nonlineer bir ortamda agisal momentum tastyan
fotonlarmn olusturdugu kuantum durumunun
belirlenmesi [4].
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Nano Olgekli Asteroid Aygitlarinda Antivortekslerin Radyo Frekans Dinamigi
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Ince ferromanyetik filmlerde var olan vorteks ve
antivorteks yapilar1 kendilerine 6zgli davraniglar
sergiler. Bu yapilar teknolojik uygulamaya ydnelik
sahip olduklar1 yiiksek potansiyel ile ilgi ¢ekicidir.
Ornegin ultra hizli hafiza, dedektor, rf osilator gibi
uygulama alanlar1 mevcuttur [1]. Manyetik alan ve
elektik akimi yardimi ile bu yapilarin merkezlerinde
bulunan vorteks ¢ekirdeginin etrafinda donme
hareketi cekirdegin
yoneliminin yani polarizasyonunun da degistirilmesi

yapmasinin  yanisira  bu
de miimkiindiir [2]. Literatiirde vorteksler iizerine
bircok ¢alisma yapilmasina karsin antivorteks
yapilart ile ilgili bosluk bulunmaktadir.

Bu caligmada ince ferromanyetik filmde desenlenen
nano muklatislarda (2x2pum’ Permalloy)
antivortekslerin hangi kosullarda kararli yapisii
siirdiirecegi ve manyetik/dc akim uyarimu ile asteroid
aygitinin merkezinde kararli antivorteks ¢ifti olusumu
iizerine calistik. Manyetik kuvvet microskobu ile
alman goriintiiler dis manyetik alanla antivorteks
cekirdeginin yerdegistirmesinin miimkiin oldugunu

Tesekkiir:

gosterdi.  Antivorteks ¢ekirdeginin spin  agisal
momentum aktarimi ile doniis hareketi yapmasini ve
bu hareketin anizotropik (yone bagli) magneto direng
(AMR) sinyali ile belirlenmesini  sagladik.
Antivorteksin devinim rezonans frekansinin alan ve
akima karsi degisimini ve nano boyutlu cihazlarda
kullanimint  sunacagiz. Bu c¢alisma antivorteks
dinamiginin potansiyel uygulamalar1 iizerine bir
degerlendirmeye olanak saglayacaktir.

305.0 m* -566.8

-605.1

Tapping Phase 2.3 um 0.0  Tapping Phase 25um

Sekil 1: Antivorteks ¢ekirdeginin manyetik alan ile yer
degistirmesi

Bu proje TUBITAK-CNR tarafindan 113F378 kontrakt numarasi ile desteklenmektedir.
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AgGa,Ing Te, Ince Filmlerin Uretilmesi ve Aygit Ozelliklerinin Belirlenmesi
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I-III-VI2 kalkopirit yari iletken bilesikleri gilines
hiicresi, optelektronik ve lineer olmayan aygit
uygulamalarinda  dikkate deger bir Onem
kazanmustir [1,2] . Bu ailedeki bilesikler genis bir
yelpazede bant genisligine, kafes sabitine ve
heyecan verici optiksel ve elektriksel ozelliklere
sahiptir [1] .

Bu caligmada da kalkopirit bir yari iletken olan
AgGaylIn(;.xTe, (AGIT) ince filmleri cam ve ITO
kapli cam alttaglar lizerine 1sisal buharlastirma
methoduyla 200°C sicakliginda iiretilmistir. Hedef
malzeme olarak sinterlenmis AGIT kristal tozu
kullanilmistir.  Uretilmis olan filmlere cesitli
sicakliklarda 1sisal islem uygulanmig ve bu
filmlerin yapisal, elektriksel ve optiksel 6zelikleri
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analiz edilmistir. Filmlerin yapisal 6zellikleri X-
1511 Kirmimi (XRD) ve Enerji Dagilimhi X-151m
Analizi (EDXA), Taramali elektron mikroskobu
(SEM) yontemleri  kullanilarak — incelenmistir.
Filmlerin optiksel karakterizasyonu 200-900 nm
araliginda gecirgenlik Olglimleri ile yapilmistir ve
elektriksel ozellikleri sicaklik bagimli iletkenlik
Olclimleriyle incelenmistir.

AGIT ince filmlerin aygit 6zelliklerini belirlemek
igin p-AGIT/n-Si, AGIT/CdS ve
AGIT/ZnInSe(ZIS) hetero-eklem yapilari
iretilmistir. Diyot karakteristigi gosteren bu
yapilarin sicaklik bagimlik I-V ve frekans bagimli
C-V analizleri yapilmustir.

1. Kodigala, S.R., Thin Film Solar Cells from Earth Abundant Materials, Elseiver, USA, 2014
2. Joseph, D.P. and Venkateswaran, C., Phys. Status Solidi A 207 (2010) 2549-2552
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Si Altlik Uzerine Manyetik Ozellikli Demir Oksit Yariiletken Ince Filmlerin
Kimyasal Piiskiirtme Teknigiyle Biiyiitiilmesi ve Yapisal Analizi

Sevda Sarltasl, Erdal Turgutz, Afsoun Ashkhasil, Mutlu Kundakgi,
Bekir Giirbulak ve Muhammet Yildirim

Atatiirk Universitesi- Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii, 25240, Erzurum
! Atatiirk Universi_t_esi— Fen Bilimleri Enstitiisti Fizik Anabilimdali, 25240, Erzurum
2 Atatiirk Universitesi- Askale Meslek Yiiksekokulu,25240, Erzurum

Spintronik alaninda, elektronun yiikii ile spinini
birlestirerek yeni fonksiyonlara ve artan
performansa sahip spin kontrollii vanalar,
anahtarlar, transistorler, hafizalar, dedektorler,
manyetik sensorler ve lazerler elde etmenin
amaglandig1i gbéz Oniinde bulundurularak spin
kutuplu akimlar1 filtreleyebilecek manyetik
malzemeler iiretmek onem arz etmektedir. Bu
caligma gilinimiiziin en giincel arastirma
konularindan biri olan spin transistor aygitlarin
kullanimi agisindan elverigli malzeme {iretmek
icin 0n calisma niteligi tasimaktadir. Spin
kutuplu akimlarin elektrik alan kullanilarak
kontrol edilebilecegi gosterilerek bu yonde
onemli bir agama kaydedilecektir. Hizla gelisen
spintronik teknolojinin ihtiyacglarini karsilamak
amaciyla demir oksit ve farkli fazlar1 olan
magnetit (Fe;O4) ve maghemit (Fe,0;) tiretilip,
yapisal, 6zellikleri incelenmistir.

Yapilan deneylerde ferromanyetik yariiletken ince
filmler Kimyasal Piskiirtme (KP) Teknigi
kullanilarak n-tipi Si, p-tipi Si ve cam gibi alttaglar
lizerine biyiitiilmiistiir. Altlik olarak kullanilacak n-
tipi ve p-tipi Si’un biiylitiilmek istenen kristaller igin
latis (6rgli) uyumuna sahip oldugu belirlenmistir.
Fakat cam altlik {izerine biyiitilmis filmin
digerlerine nispeten kotli sonug verdigi tesbit
edilmistir. Ozelikle n-tip silisyum altlikta magnetit
ve maghemit fazlarimin ikisi de goriiliirken, p-tip
silisyum althkta ise sadece maghemit faz
goriilmiistiir. Cam altlikta ise maghemit fazi daha
diisiik siddetlerde gozlenmistir. Biiyiitiilen ince
filmler XRD, SEM, EDX, goriintiileri yardimiyla
yapisal dzellikleri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Magnetit (Fe;0,), Maghemit (Fe,O3), Kimyasal Piiskiirtme Teknigi

Tesekkiir:

Bu calisma 2013/297 nolu arastirma projesi ve 2013/286 nolu giidiimlii aragtirma projesi ile Atatiirk

Universitesi BAP tarafindan desteklenmistir.
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Gegis Metal Katkili, Seyreltilmis Manyetik Yariiletken Cinko Oksit Ince
Filmlerin Kimyasal Piiskiirtme Teknigiyle Biiyiitiilmesi, Yapisal ve Optik
Analizi

Sevda Sarltasl, Muhammet Yildirim, Afsoun Ashkhasil,
Bekir Giirbulak ve Mutlu Kundakei

Atatiirk Universitesi- Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii, 25240, Erzurum
! Atatiirk Universitesi- Fen Bilimleri Enstitiisii Fizik Anabilimdali, 25240, Erzurum

Yar1 iletken spintronigine ilgi 2000’lerin
basinda seyreltik manyetik yari iletken kavrami
ile ortaya c¢ikmustir. Seyreltik manyetik yari
iletken elde etmenin en yaygin yolu yart iletken
malzemeye manyetik gecis metalleri
katkilamaktir. Gegis metallerinin 3d
yoriingelerindeki ¢iftlenmemis spinler manyetik
davranigin sergilenmesine sebep olurlar. ideal
Seyreltik Manyetik Yariletkenler (DMS),
spintronik malzemelerin fonksiyonlarin1 yerine
getirebilecegi uygun sicaklikta hem
ferromanyetik ve hem de yari iletken 6zellik
tagirlar.  DMS  malzemelerinin  avantaji,
tastyicilarin spin polarize olmasi ile birlikte yar1
iletken ozelligine de sahip olmalaridir. Boylece
bu tip malzemeler, bir yandan yeni nesil
cihazlarm spin tabanli olmasini saglarken, diger
yandan eski tiir yiik tasima prensibiyle calisan
elektronik cihazlara empedans ve teknolojik
olarak uyum saglarlar.

Bu calismada, cihaz uygulamalarinda daha
kompakt, daha hizli ¢calisan, daha az gii¢ harcayan
cihazlarin  gelistirilmesi ~ gerekliliginden yola
cikarak DMS o6zellikli malzemeler incelenmistir.
Kimyasal Piiskiirtme (KP) Teknigi gibi maliyeti
diisiik bir sistem ile Fe, Ni, Co, Dy gecis metali
katkili ZnO seyreltik manyetik yar1 iletken ince
filmler biyitilmistir. KP Teknigi kullanilarak
biiyiitiilen ince filmler XRD, SEM, EDX ve
sogurma goriintiileri yardimiyla yapisal ve optik
ozellikleri  incelenmistir.  Incelemelerde  esit
oranlarda katkilanan metale bagli olarak XRD
kirmim desenleri farklilik gostermis ve sogurma
grafiklerinde bant aralig1 degisimi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Spintronik, Seyreltik Manyetik Yar1 iletken Kimyasal Piiskiirtme Teknigi

Tesekkiir:

Bu calisma 2013/297 nolu arastirma projesi ve 2013/286 nolu giidiimlii arastirma projesi ile Atatiirk

Universitesi BAP tarafindan desteklenmistir.



21. Yogun Madde Fizigi Ankara Toplantisi, Gazi Universitesi, 25 Aralik 2015

Heusler Alasimlarinda Manyetik Olmayan Element Katkisinin Manyetik ve
Manyetokalorik Ozellikler Uzerine Etkisi

Melike Kaya, flker Dinger, Oznur Cakir, Yal¢in Elerman

Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Fizik Miihendisligi, 06100 Besevler Ankara

Modern diinyanin gelismesinde en biiyiikk katkiy1 gida,
kimya, ilag, otomotive ve bilgisayar sektorii vermektedir.
Bu sektorlerde ihtiyag duyulan sogutma teknolojisi de
giinlimiizde halen kiiresel 1sinmaya olumsuz katki
saglayan gaz sikigtirmal kompresorler ile
saglanabilmektedir. Iste bu sebeple gevreye duyarl,
yiiksek verime sahip manyetik sogutma teknolojisi gaz
sikistirmali sogutuculara gore iistiin bir secenek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir [1].

Yapisal faz doniisiimiine sahip Mn tabanli Heusler
alagimlar1 sahip olduklar1 manyetokalorik etki (MKE) ve
manyetodireng gibi fonksiyonel bir¢cok &zelliklerinden
dolay1 olduk¢a 6nemli malzemelerdir. Bu tiir alagimlarin
sahip olduklar1 manyetik ve manyetokalorik ozellikler
Mn’1in manyetik momentine ve Mn-Mn aras1 mesafelere
bagli olarak degismektedir. Ayrica yine Hesuler
alagimlarinda  yapisal faz doniigiim sicakliklarinin
degerlik elektron konsantrasyonuna (e/a) dogrudan bagl
oldugu bilinmektedir.

Son yillarda ise 6zellikle Ga igermeyen ve stokiyometrik
olmayan Ni-Mn-Sn, Ni-Mn-In metamanyetik sekil hafiza
alagimlar, Ga katkili alasimlara gore oOzellikleri daha
fazla gelistirilebildigi i¢in tercih edilmektedir.

Son yillarda yapilan teorik ve deneysel ¢aligmalara gore
Ni-Mn-In Heusler alagimlarina yapilan Cu, Al vb.
manyetik olmayan atom katkisinin manyetik degis-tokus
parametrelerini degistirdigi ve bu durumun da ozellikle
yapisal faz gecis bolgesinde yiiksek manyetik sogutma
ozelliginin dogmasina neden oldugu gozlenmistir [2, 3].

Bu caligmada yapisal ve manyetik faz gecisine sahip
¢esitli kompozisyonlardaki Ni-Mn-In alagimlarinin XRD
ve SEM ile yapisal karakterizasyonlar;; VSM ve SQUID
ile de manyetik karakterizasyonlar1 gerceklestirilmistir.
Elde edilen malzemelerin gegis sicakliklart  ve
manyetokalorik etki (MKE) degerleri, e/a oranlarina gore
karsilastirilmistir.

Ozellikle, iiretilen NisMny;AljIngg alasimi icin elde
edilen yapisal gecis sicakligr degeri (T,,) literatiirdeki
NisoMnzyln;¢ alasgimindan 40 K daha yiiksektir [4]. Bu
durum e/a oranlari kargilastirildiginda oldukga tutarli bir
sonugtur. Ayrica NisgMns;AlIn;g alagiminda 2 T
degerinde 267.5 K’de elde edilen 13 Jkg'K'
degerindeki manyetik entropi degisimi, hacimsel bir
malzemede elde edilen oldukg¢a yiiksek bir degerdir.

Vi 1T
2T-13Jkg K @267.5K
42T
254 A 3T
/Al A-4T
A0 \ 48T
154
4 <!
2104 \
= /A"
g 5] -~
72
< d "\
0 ==ttt S \—
-5 ~A—aA
T T T L T = T = T x T
230 240 250 260 270 280 290
T (K)

Sekil 1: NispMn;3A41In ;5 alasuminin yapisal gegis sicaklig
yakinlarinda elde edilen manyetik entropi degisimi
grafigi.

Tegekkiir:

Bu calisma Ankara Universitesi BAP- 15H0443006
ve 1500443006 numarali projeler tarafindan
desteklenmektedir.
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Ultra Ince Pt,Co;.,/CoO Yapilarda Exchange Bias Etkisi

Mustafa Erkovanl, Mehmet Emre Akiizz, Umut Parlak3, Osman Oztiirk'

!Gebze Teknik Universitesi, Fizik Boliimii, 41400, _Kocaeli
*Yildiz Teknik Universitesi, F. iij Boliimii, 34220, Istanbul
Peter Griinberg Institut, Elektronik Ozellikler Boliimii, 52425, Almanya

Exchange Bias (EB) etkisi, bir Ferromanyetik
(FM) malzeme ile bir Antiferromanyetik
(AFM) malzemenin st iiste geldiklerinde
olusturduklar1 yapilarda gozlenen bir etkidir.
Bu etki ilk olarak 1956 yilinda Meiklejohn ve
Bean tarafindan Co parcaciklarinin
ylizeylerinin oksitlenmesi sonucunda
gozlenmistir [1,2]. EB etkisinin kokeni ile ilgili
bircok model 6ne siirilmiistiir fakat tam olarak
kokenini aciklayabilen bir model heniiz
bulunamamustir. Kokeni  bilinememesine
ragmen  bircok  teknolojik  uygulamada
kendisine  kullanom  alani  bulmus ve
bulmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda farkli kimyasal oranda
ferromanyetik PtCo ile antiferromanyetik CoO
tabakalarindan olusan yapilarda EB etkisi
aragtirilarak hangi kompozisyonda EB etkisinin
maksimum  oldugu oran  belirlenmeye
calistimistir.  Ornekler Si (001)  kristal
yonelimine sahip alttag malzeme iizerine UHV
sartlarinda Magnetron Sputtering Deposition
kaplama teknigi kullamlarak 100 A Pt,Co,., (x:
0.1 ile 0.9 arasinda 0.1'lik adimlarla
degismektedir) / 100 A CoO olarak
hazirlanmistir. Pt,Co;., tabakalarin kimyasal
oranlarmin tespitinde X-Isin1 Fotoelektron
Spektroskopisi (XPS) teknigi kullanilmstr.

Omeklerin EB  ozellikleri ve engelleme
sicakliklar1 Titresimli Ornek Manyetometresi
(VSM) kullanlarak tespit edilmistir. EB
etkisinin tespiti i¢in Ornekler 320 K sicakliga
kadar 1sitilarak 20mT alan altinda 10 K

sicakliga kadar sogutularak tespit edilmistir.
Sekil-1’ de 100 A Pty3Coy7/ 100 A CoO igin
degisik sicakliklarda olgiilen histeresis egrileri

gosterilmistir.
Pt, ,Co,,/Co0O p 30K
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- 290
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Z T=260K—]
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7= 240 K—]
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Sekil 1: Pt ;Co, /CoO ornegi igin degisik sicakliklarda
olciilen histeresis egrileri.

Elde edilen sonuglara gore en yiiksek EB etkisi
x=0.7 degerinde belirlenmistir [3]. Tiim Ornekler
icin engelleme sicakligin 280 K civarinda
Olciilmiistiir[4]. EB etkisi ile Engelleme sicakligi
x=0.3  degerinden itibaren ayn1  davranisi
sergilemeye baglayarak maksimum olan degere
kadar bu davranigt devam ettirmektedir. Bu
degerden sonra da EB davranist bozulurken
Engelleme Sicakligi yiikselme davranisini devam
ettirmistir [3, 4]. En disik EB etkisi ise x=0.3
degerinde gozlenmistir [3, 4].

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK tarafindan 212T217 numaral1 proje ile desteklenmistir.
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Nanoyapili Pt Filmlerin Uretimi, Karakterizasyonu ve Hidrojen Gaz Algilama
Ozelliklerinin Incelenmesi

Seyma Urdem', Mustafa Erkovan', Necmettin Kiling

]Sakarjya Universz";esi, Nanobilim ve Nanomiihendislik Boliimii, 54187, Sakarya
ZNig‘de Universitesi, Mekatronik Miihendisligi, 51245 Nigde,

Temiz, verimli ve yenilenebilir bir enerji kaynagi
olan hidrojen, yakin gelecekte ideal bir enerji kaynagi
olarak diistiniilmektedir. Giinlimiizde hidrojen kimya
(rafine ham petrol, plastik vb), gida (kat1 ve sivi
yaglarin hidrojenlenmesi), yariiletken (ince film
iiretiminde ve tavlama ortaminda proses gaz olarak),
tasimacilik (uzay aracglari i¢in yakit olarak) gibi pek
cok endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Ayrica, son
zamanlarda olduk¢a popiiler olan ve hidrojenle
calisgan otomobiller, otobiisler, trenler, gemiler ve
ucaklar mevcuttur. Bunlarin yami sira, hidrojen,
cesitli uygulamalarda yakit pilleri aracilifiyla
elektrige dogrudan doniistiiriilebilir. Hidrojen ¢ok
diisik yogunluk (0.0899 kg/m3), diisik kaynama
noktasi (20.39 K), yiiksek diflizyon katsayisi (0.61
cm2/s in air), yiliksek alev alma hizi, diisiik tutugsma
enerjisi (0.017 mJ), yiiksek yanma 1s1s1 (142 klJ/g),
genis tutusma araligi (%4 - %75) gibi olagan dis1
Ozelliklere sahiptir. Ayrica hidrojen; renksiz,
kokusuz, bogucu, insan duyulan ile algilanamayan,
asir1 derecede yanici ve ortamda hacimce % 4
oraninda bulundugunda patlayic1 6zellige sahip bir
gazdir. Dolayisiyla genis konsantrasyon araliginda
hidrojeni, hizli ve dogru olgebilen sensorlere ihtiyag
vardir. Hidrojen sensorlerifiziko-kimyasal algilama
mekanizmasina bagli olarak yedi kategoride
smiflandirilabilir. Bunlar: katalitik (pellistor ve
termo-elektrik), elektrokimyasal (amperometrik ve
potansiyometrik), rezistif tabanl (yariiletken metal
oksit ve metalik rezistif), is fonksiyonu tabanl
(metal—yariiletken, metal—yalitkan—yariiletken),
mekanik, optik (interferometric-based,
surfaceplasmonresonance, intensity-based, fiber
grating-based), aqustik (quartzcrystalmicrobalance,
surfaceacousticwave) seklindedir.

Literatiirde yapilan caligmalarda Pd ve Pd igeren
alasimlar iizerine bir¢cok c¢alisma mevcuttur, buna
karsin Pt ve Pt alasimlari konusunda c¢aligmalar
heniiz ¢ok yenidir. Bu baglamda bu caligmada Pt
ince filmler magnetron sputtering depositin teknigi
ile cam ftzerine high vakum sartlarinda dort farkl
kalinlikta (1 nm, Snm 15 nm, 50 nm )hazirlanmisgtir.
Kalinlik o6l¢iimii hem kaplama sirasinda film
kalinlikk  oOlgerle hem de kaplamadan sonra
profilometre ile yapilmistir. Hazirlanan filmlerin

yapisal analizleri XRD, EDX ve SEM ile

gergeklestirilmistir.

Cam {lizerine kaplanan Inm kalinlikli Pt ince film
lizerine 4 tane noktasal giimiis pasta ile elektrot
iiretildi. Daha sonra dort u¢ yontemiyle Olgiimler
alindi. Uretilen nanoyapili Pt sensor aygitlarmin
hidrojen sensor Olglimleri farkli sicakliklarda
gerceklestirildi. Sekil 1 de dort ug yoOnteminin
sematik gosterimi verilmistir.

=
o

Sekil 1 Dért u¢ yonteminin sematik gésterimi.

Sekil 2.a ve b’de oda sicakliginda ve 100 C sicaklikta
Inm Pt sensoriin %2,5 hidrojene gdsterdigi sensor
cevaplart bulunuyor. Oda sicakliginda dahi cevap
stiresi ¢ok hizli fakat geri doniis siiresi ¢cok yavastir.
Diger taraftan hidrojenin sensor {lizerine gonderilmesi
ile Pt filmin direncinde azalma meydana gelmektedir.

Direng (ohm)
Direng (ohm)

Sekil 1 a) oda sicakliginda ve (b) 100C sicaklikta Inm
Ptsensériin %2,5 hidrojene karst direng-zaman
grafikleri..

Tesekkiir: Bu caligma 114M853 nolu TUBITAK proje ile
COST — TD1105 aksiyonu tarafindan desteklenmistir.
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Video Mikroskop Metodu ile Viskoelastik Olgiimler

Ash Gencaslan', M. Ozgiir Giiler’, Deniz Kaya '

! Akdeniz Universitesi, Fizik Boliimii, 07058, Antalya
? Bilkent Universitesi, UNAM, 06800, Ankara

Polimerler, koloitler ve benzeri yumusak
malzemeler bulunduklart sartlara bagli olarak
hem katilarin elastik (esneklik) 6zelliklerini,
hem de sivilarin viskozite (akmazlik)
Ozelliklerini  goOsterirler. ~ Yumugak  bir
malzemeye kuvvet uygulayarak, yapisi ve
dinamigi hakkinda bilgi alabilir. Bu prensipte
iretilmis ticari reometrelerde, belirli bir
geometrik tanimda malzemeye dig bir kuvvet
uygulanarak, malzemedeki elastik (esneklik) ve
gerinim (shear) modiiliisii elde edilir. Reolojik
deneylerin amaci, viskoelastik &zellikleri
olabildigince genis bir zaman ve deformasyon
Olclistine yaymak dogrultusundadir, boylelikle
malzemenin viskoelastisitesi, mezo ve makro
yapistyla  iligkilendirilir. Bu  ¢alismada
mikroskop ve goriintii analizi metotlarini
kullanarak reometrik Olctimler yapilabilecegi
uygulamali olarak gosterilmistir (1).

Viskoz bir ortam i¢inde bulunan mikrometre
capindaki  koloit  pargaciklarin  (izleyici
pargaciklar) yaptigi 2 boyuttaki Brownian
hareketi, floresans optik mikroskop araciligi ile
izlenmis ve kaydedilmistir (Sekil 1a-1b). Koloit
pargaciklarinin yapmis oldugu ortalama kare
yerdegistirme ifadesi, MSD, 6l¢iilmiistiir.

Zamana bagli olan MSD egrisi, sistemin kati
olmasi durumunda sonlu bir degerde doyuma
ulasirken, sistemin sivi olmasi durumunda bu
egri, zamanla lineer olarak bir artig
gosterecektir. Bu durumda sistemin davranisi
MSD egrisiyle karakterize edilebilir ve bu
egrinin egiminden D difiizyon katsayisi
belirlenir. Stokes-Einstein ~ (2)  iliskisi
kullanilarak  koloit parcaciklarinin  iginde
bulundugu viskoz ortamin viskozite katsayisi

Tesekkiir:

380 —

Sekil 1 a) Parcaciklarin floresans mikroskop
altinda gériintiisii (goriintii dlcegi sagdan sola 61
um) b) Tek bir parcacigin takip ettigi Brownian
izi (goriintii élgegi sagdan sola 3.1 ym)

Olclilmiistiir. Calisilan saf su ve gliserin igin
Ol¢iilen degerler ile gergek degerler arasindaki
hata oran1 %2 civarindadir.

Son olarak, bir sonraki adimimiz olan Peptit
Nano Jel yapilarin mikro-reolojik 6zelliklerinin
ayn1 metot ile elde edilmesi konusundaki
deneysel  planimiz aktarilacaktir. 3).

Bu ¢alisma 114M143 nolu proje ileTUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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Tek Kristal PtCo Filmlerin Kimyasal Oraninin Sicaklifa ve Alttasa Bagli
Degisimin Incelenmesi

B. Sakar', M. Erkovan’, A.S. Ahsen', M. Tiirksoy Ocal', O. Oztiirk’'

!Gebze Teknik Universitesi, 41400, Kocaeli
2Sakarya Universitesi, 54187, Sakarya

PtCo alagimlar, giicli katalitik 6zellikleri, yiiksek
korozyon direngleri ve manyetik Ozellikleri ile
dikkat c¢ekmektedir. PtCo yapilar kimyasal
oranlarina gore L1, ve L1, iki olmak {izere iki farkli
kristal yaprya sahiptirler. Esit kimyasal oran
(Pt;Coy) i¢in L1, kristal yapisinda sahip oldugu
yiiksek manyetik kristal anizotropisi ile gelecek
nesil manyetik kayit uygulamalar1 i¢in giiclii bir
adaylardan biridir. PtCo alasimlarla ile ilgili daha
once yapilan c¢alismalarda esit kimyasal oranda

hazirlanan PtCo oOrneklerde Co  oranlarinin
beklenenden daha diisiik gozlemlendigi
belirtilmigtir. Bu farklilik hazirlanan o6rneklerde

beklenmeyen Ozelliklerin gdzlemlenmesine neden
olmaktadir. Bu sorun, O6rnek hazirlama siirecinin
hassas bir sekilde kontrol edilmesi gerektirmektedir.

Bu c¢alismada esit kimyasal orana sahip olmasi
istenen PtCo yapisinda oranlarindaki degisimlere
odaklanilmigtir. Calisma kapsaminda Pt(111) tek
kristal ve SiO, wafer olmak tizere iki farkli alttag
kullanilmigtir. Bu alttaglar iizerine, magnetron
sigratma teknigi kullanilarak saf Co ve Pt;Co,; ince
filmleri biiyiitilmiistiir. Ornek hazirlama
sicakligimin  PtCo’ 1n kimyasal oranlarindaki
degisimler  lzerindeki  etkisinin  incelenmesi

amaciyla her alttas {izerine biiyiitiilen her bir 6rnek
i¢in farkh sicakliklarda (RT, 300°C, 450°C, 500°C
and 550°C) ilave drnekler hazirlanmustir (Sekil 1).

Sekil 1: Hazirlanan numunelerin sematik gosterimi

Orneklerin elemental kompozisyon ve kimyasal
komposizyonu X-1s1m1 Fotoemisyon Spektroskopisi
(XPS) ve Auger Elektron Spektroskopisi (AES) ile
incelenmistir. Ornek yiizeylerinin elektronik yapilart
ve Pt ile Co’in farkli Ornek hazirlama
sicakliklarindaki elektronik etkilesimlerinin
incelenmesinde ise UV Fotoemisyon Spektroskopisi
(UPS) kullanilmigtir. Diigiik  enerjili  elektron
difraksiyonu (LEED) teknigi kullanilarak da
epitaksiyel biiyiime ve Ornek yiizeylerinin kristal

simetrileri incelenmistir (Sekil 2).

135 eV

9
QQ

Sekil 2: Pt(111) alttas ile (sol) farkli s1cak11klarda

160 eV =

hazirlanan Co ve PtCo numunelerin LEED goriintiileri

Calismanin sonuglarina gore Pt(111) alttas iizerine
hazirlanan orneklerde, artan sicaklik ile beraber
kobalt atomlarinin alttas igersine difiize oldugunu
gozlenmis. Hazirlama sicakligmin 450°C ve daha
yliksek oldugu sicaklarda ise saf Co ve Pt,Co,
orneklerin her ikisininde birbirleriyle aym1 kimyasal
stokiyometriye, yiizey simetrisine ve benzer
elektronik yapiya sahip olduklari tespit edilmistir.
Buna karsihk SiO, alttag iizerine yapilan
calismalarda ise O0rnek hazirlama sicakliginin artist
ile beraber XPS ve UPS sonuglar1 gostermektedir ki
Pt ile Si arasinda bir bag olugsmakta ve kobaltin da
elektronik yapisinin degismektedir.

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK 106T576 nolu
proje tarafindan desteklenmistir.
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Ferrite Nanoparcaciklarin Pargacik Biiyiikliigii Bagimli Manyetik Alana Kars1 Tepkileri
ve Hipertermia Uygulamalarina Uygunlugu

Mustafa Coskunl, Ozer Celiks, Senem Citoglu3, Musa Mutlu Can?, Tezer Firat'

!Fizik Miihendisligi Béliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Hacettepe Universitesi, 06800, Ankara
’Fizik Boliimii, Fen Fakiiltesi, Istanbul Universitesi, Veznecil__er, 34314, Istanbul
3Nan0teknoloji ve Nanotip A.D., Fen Bilimleri Enstitiisii, Hacettepe Universitesi, 06800, Ankara

Yapilan c¢alismada ferrimagnetik Ozellige sahip
ferrite nanoparcaciklar, komsu yiizeyler arasindaki
etkilesimler ile meydana gelen magnetik
degisimlerin  incelemesi ve yakin  yiizey
etkilesimlerine bagli hipertermia uygulamlarinda
kullanim1 incelendi. Bu amagla, kat1 hal tepkime
yontemi ile ferrimanyetik nanopargaciklar (Fe;O, y-
Fe,0;, 0o-Fe;0O; ve  CoFe,O4)  sentezlendi.
Sentezlenen ferrimanyetik pargaciklarin manyetik
ozellikleri, parcaciklar arast etkilesimler,
parcaciklar arast etkilesimlerin yiizey manyetik
anizotropisine etkileri ve SiO, kabuk kaplanmanin
etkileri anabasliklar1 altinda incelendi. SiO, kabuk
kaplamak i¢in kimyasal metod ve mikroemiilsiyon
teknigi kullanildi ve SiO, kabuk kalinligi CoFe,O4
nanoparcgaciklart  i¢in 541 nm degerinden
14.04+0.05 nm degerine kadar degistirildi.

Kaynakc¢a

Pargaciklararas1  etkilesimin  yanisira  1sisal
salimimlarin magnetik davranisa etkisi, 5 ile 300 K
arasindaki sicakliklarda magnetik rezonans ve
manyetik alana karst miknatislanma egrileri ile
elde edildi. Yapilan calismalar sonunda ferrite
nanoparcaciklar1 hakkinda genis kapsamli bilgi
elde edildi. Manyetik 6zelliklerin pargacik igi ve
pargaciklararasi etkilesimlerin par¢acigin manyetik
davranigint  etkiledigi anlasildi. Nanoparcacik
icindeki oksijen atomlarin degerlikleri ve orgiideki
konumlari, SiO, kabuk kalinligi ve nano boyuta
inmeye bagimli olarak yilizey akimlarindaki
(Brownian ve Neel yiizey akimlar1) degisimlerin
ferrimagnetik nanopargaciklarin teknolojik
uygulamalarini tayin ettigi gosterildi [1-3].

1. M. M. Can, M. Coskun, T. Firat, Journal of Alloys and Compounds, 542 (2012) 241-247.
2. M. Coskun, M. M. Can, O. Duyar-Coskun, M. Korkmaz, T. Firat, Journal of Nanoparticle Research, 14 (2012) 10,

1197.

3. 0. Celik, M. M. Can, T. Firat, Journal of Nanoparticle Research, 16 (2014) 3, 1-7.
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Kat1 Hal Reaksiyonu ile Sentezlenen (x=0.01, 0.05 ve 0.10) Zn,_,Co,O Elektrolit
Malzemelerin Yakit Pili Olarak Kullanimi

Shalima Shawuti', Musa Mutlu Can', Mehmet Ali Giilgiin2

'Fizik Béliimii, Fen Fakiiltesi, Istanbul Universtesi, Vezg?eciler, 3431 4 Istanbul
’Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Sabanci Universitesi, Istanbul

Hidrojen (H,) ve oksijen (O,) arasindaki
elektrokimyasal reaksiyon ile elde edilen ve toplam
verimlilikleri % 80 'lere kadar ulasabilen yakit pilleri,
cevre dostu ve yiiksek verimle c¢alisan enerji
doniisiim teknolojileridir. Yakit pilleri, yakittaki
kimyasal enerjiyi dogrudan elektrik enerjisine
doniigtiiren cihazlardir. Yapilan calismada oncelikli
hedef olarak, toz halde farkli Co katki miktarlarinda
(x=0.01, 0.05 ve 0.10) Zn;,Co,O sentezi yapilan
pargaciklarin diisiik sicaklik kati oksit yakit pili
olarak uygunlugu arastirildi [1]. Co katki atomlar1 ile
oda sicakligi iizerindeki sicakliklarda elektronik
tasimim  diisiikk olur iken, iyonik tasimimin yiiksek
olmas1 hedeflenmektedir.

Toz haldeki (x=0.01, 0.05 ve 0.10) Zn;,.Co,O
pargaciklari kati hal reaksiyonu ile sentezlendi ve 40
MPa basing altinda peletler haline getirildi.
Sentezlenen peletlerin kristal yapilari, danecik
olusumlar1 ve danecik biiyiikliikleri, X-151n1 kirinim
metresi (XRD) ve taramali alan mikroskobu (SEM)
ile yapildi. Sentezlenen peletlerin sicaklik bagiml
iyonik taginimi AC Empedans Spektrometresi ile
belirlendi. Yapilan c¢aligmada, Co katki atomlarinin
daneciklerin ve danecikler arasi simirlarin yapisal
olusumunda etkileri belirlenerek, iyonik iletkenlikleri
ile iligkilendirildi. Peletlerde, oda sicakligindan 400
°C sicakliga kadar iyonik tasimm etkin iken, 400 °C

Kaynakc¢a

istii  sicakliklarda elektronik taginimin  baskin
oldugunu anlasildi. iyonik aktivasyon enerji
hesaplamalari, Co katki miktarindaki artig ise danecik
sinirlart arast elektronik iletkenligi diisiirdiigii ve
iyonik iletkenlige etkisinin de oldukg¢a diigiik oldugu
anlasildi. Dolayis1 ile iyonik tagimimin yiiksek
sicakliklarda da etkin olmasim ve yakit pili elektrolit
malzemesi olarak kullanilmasin1  miimkiin hale
getirdigi belirlendi.

EHT = 3.00 kv
WD= 9mm

Signal A = SE2 Date :23 Apr 2015
Photo No. = 1358 Time :15:40:16

2pm
Mag = 10.00 KX |—|

Sekil 1: 40 MPa basing altinda peletler haline getirilen
Zn.99Coy 100 par¢aciklari.

1. S. Shawuti, M. M. Can, M. A. Giilgiin, T. Firat, Electrochimica Acta, 145 (2014), 132-138.
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Karali Coklu Direng Seviyeli Faz Degisim Bellegi

Ibrahim Cinar'?, Aisha Gokce', Servet Ozdemir’, Egecan Cogulul, Barry Stipe4, Jordan A. Katine®,
Gulen Aktas', Ozhan Ozatay'

'Fizik Bélimii, Bogazigi Universitesi, Istanbul
’Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Karaman
IUniversity of Warwick, Coventry, Ingiltere
‘HGST, A Western Digital Company, San Jose, CA, Amerika Birlesik Devletleri

Faz degisim bellegi (PCM) teknolojisi hem
nanosaniye mertebesinde hizli anahtarlama hem de
bilinen bir fiziksel Olgeklendirme limiti olmayist
sayesinde diisiilk akim darbeleriyle enerji-verimli
okuma-yazma saglayabilen yeni nesil bir hafiza
teknolojisi olmaya adaydir. Bunlara ek olarak
verilerin okuma/yazma dongii limitleri 10'’a kadar
ulagabilmekte ve elektrik giicii kapatildiginda
depoladigi veriyi kaybetmemektedir. Tiim bu
avantajlar1 sayesinde gelecek ultra-yogun veri
depolama uygulamalar1 igin yiiksek ticarilesme
potansiyeli olan PCM teknolijisinin en biiyiik engeli
mantik  seviyelerine  karsilhik  gelen  direng
degerlerinin zaman icerisinde kontrolsuz
kaymasidir. Diren¢ kaymasinin altinda yatan
mekanizmanin, yapisal gevseme ve yiiksek
sicakliklarda kendinden  kristallenme oldugu
diistinilmektedir. Bu projede PCM aygitlarinda
akim enjekte bdolge geometrisini kontrol etmek
suretiyle, kristal ve amorf seviyelerine ek olarak
kararh bir ara direng seviyesi elde edilmistir. Amorf
ve ara-diren¢ seviyelerinde diren¢ kaymasi

incelenmis ve ara-direng seviyesindeki degisimin
kristaldekine kiyasla ¢ok daha az oldugu
gozlenmistir. Amorf halde etken elektron tagimim
mekanizmasi, yiklerin yasak enerji araliginda
kusurlarin ~ olusturdugu enerji  seviyelerinden
hoplayarak taginmasidir. Zamanla amorf bolgedeki
kusurlar azaldik¢a direng seviyesi artar. Sicaklik
Olciimlerinde belirledigimiz aktivasyon enerjileri
0.23 eV civarindayken ara diren¢ seviyesinde bu
seviye 0.02 eV olarak kaydedilmistir. Sonlu eleman
modeli ile yapilan simiilasyonlarda amorf yap1
igerisinde koseli kontak yapisindan kaynaklanan bir
heterojen akim dagilimi sayesinde olusan kristal-
amorf karisik bir bolge oldugu ortaya g¢ikmustir.
Veri analizleri sonucunda ara-diren¢ seviyesinde
yik tastmim mekanizmasinin yine kusurlardan
hoplayarak oldugu ancak kusurlardan ¢ogunun artan
ara ylizeyde olustugu ve yigma kiyasla daha fazla
sayida oldugu anlasilmig ve direng kaymasinin
diisiik olmasinin sebebi buna baglanmistir. Bulgular
15181inda kararli ara mantik seviyeleri olan bir ¢oklu-
mantik seviyeli PCM tasarimi miimkiin olmaktadir.

Tesekkiir: Bu proje Avrupa Birligi FP7 Marie Curie IRG Fonu tarafindan 256281 nolu, Tiibitak tarafindan 113F385 nolu
ve Bogazici Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Fonu tarafindan 6663 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.
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Sm7r,Zny, (Tr = Fe, Co, Ru) ve Sm77,Cd,, (Tr = Ni, Pd) Bilesiklerinde Magnetik
Ozelliklerin Incelenmesi

D. Yazici

Fizik Boliimii, Kaliforniya Universitesi, San Diego La Jolla, CA 92093, U.S.A
Artvin Coruh Universitesi, 08000, Artvin

"Kafes Bilesikleri" [1, 2, 3, 4] olarak bilinen tek
kristal Sm7rZn,, (Tr = Fe, Co, Ru) ve
Sm7r,Cdyy, (Ir = Ni, Pd) bilesiklerinin
Ozellikleri, elektriksel direng, magnetizasyon ve
0z1s1 Olglimleri ile incelenmistir [1]. SmFe,Zny,
SmRu,Zn,;, ve SmNi,Cd,, bilesiklerinde
ferromagnetik gecis gozlenirken SmPd,Cd,,
Neel sicakhigtn 7y = 34 K olan bir
antiferrromagnettir. SmFe,Zn,y, SmRu,Zn,,, ve
SmNi,Cdy  bilesiklerinin  Curie  sicakligt
sirastyla T¢c = 47.4 K, 7.6 K, ve 7.5 K'dir.

Tesekkiir:

SmCo,Zn,, bilesiginde 110 mK'e kadar
herhangi bir magnetik gecis gozlenmemistir.
SmRu,Zn,, ve SmPd,Cd,, bilesiklerindeki
yilksek  Sommerfeld katsayist  ve  diisiik
sicakliklarda elektriksel direncin sicakliga ikinci
dereceden bagli olusu bu bilesiklerdeki
quasiparticle kiitlesinin arttigin1 gosterir ki bu da
lokalize olmus 4f ve iletim -elektronlarmin
hibritlesmesinden kaynaklanmaktadir.

UCSD’de yiiriitiilen bu ¢alisma U. S. DOE tarafindan DE-FG02-04-ER46105 ve U. S. NSF tarafindan DMR

1206553 numarali projeler tarafindan desteklenmistir.
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Grafin Polimorflarinin Yiizeylerinde H,O,N ve S Atomlariyla Etkilesiminin
Sistematik Olarak Incelenmesi

Yildiz Gozde Saglam', Engin Durgun’

"Fen bilimleri Enstitiisii, Mikro ve Nanoteknoloji Béliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, 06800,

Ankara

’Bilkent Universitesi, UNAM-Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi, 06800, Ankara

Grafin  malzemesinin  sentezlenmesi  ve
basariyla uygulama alanlarinda kullanilmasiyla
birlikte, iki boyutlu —ultra ince yapilara olan
ilgi giderek artmaktadir. Grafin  birim
hiicresinde yer alan karbon atomlarinin
bazilarimin arasmna eklenen ekstra karbon
atomlartyla sayesinde farkli hibritlesmeler
gozlemlenmistir. Gozlemlenen cesitlilik
beraberinde farkli oOzelliklere sahip grafin
allotroplari(a-,B-,y-ve 6.6.12 grafin) getirmistir.
Literatiirde grafin yapilanyla ilgili teorik
calismalar mevcut olmakla birlikte tek atom
yiizeye tutunma ve difiizyon konusunda
kapsamli bir ¢caligsma gézlemlenmemistir. Yakin
gelecekte  sentezlenmesi  beklenen  grafin
yapilarinin  teknolojinin  birgok  alaninda
basartyla kullanilabilecegi  yapilan teorik
calismalarla 6ngoriilmektedir.

Calismalar siiresince yapilan hesaplamalar ve
modellemeler kuantum mekanigine dayali
yogunluk  fonksiyoneli  teorisi  (YFK)
kullanilarak ilk prensip (ab initio) teknikleri ile
yapilmigtir. Caligmalar siiresince diinya ¢apinda
yaygin olarak kullanillan VASP  paketi
kullanilmigtir. Diizlem dalga kinetik enerji
limitleri, Brillouin bolgesindeki k-noktalart
sisteme gore test edildikten sonra en uygun
degerler kullanilmustir. Tim atomik
pozisyonlar, Orgli parametreleri eslenik
gradyant (conjugate gradient) yontemi ile
optimize edilip, sistemin toplam enerjisi ve
atomlar  lizerindeki  kuvvetler =~ minimize
edilmistir. Elektronik hesap basamaklari igin

TesekKkiir:

hassas yakinsama limiti, enerji i¢in 107 eV,
atomlar iizerindeki Hellmann-Feynman
kuvvetleri icin 0.05 eV/A alinmustir.

Farkl1 grafin yapilarinin herbiri hem ortak hem
de  Dbirbirinden oldukca farkli Gzellikler
gostermektedirler.a-, ve B- graphyne yapilar
altigen Orgii simetrisi gostererek yari-metalik
davranis sergilemektedirler. Bu ozellikleriyle
graphene yapisina oldukca benzemektedirler.
Buna zit olarak 6612 Grafin yapilar1 dikdortgen
Orgii simetrisine sahip olarak yar1 metalik
ozellik sergilemektedirler. Diger yandan, v-
graphyne yari iletken 6zellik gostermektedirler.
Saf halleri yeterince ilgi ¢ekici olan grafin
malzemeleri H,O,N ve S atomlarnin ylizeyde
sogurulmasi ve yayilmasiyla olduk¢a onemli
degisiklikler gostermektedirler. Yapilan bu
calismada yapilarin yiizey atom etkilesimleriyle
elektronik, yapisal ve manyetik 6zelliklerinin
nasil degisim gosterdigi ve elde edilen
sonuglarin  uygulama  alanlarinda  nasil
yiiriitiilecegi lizerine hesaplamalar yapilmustir.

u :'"l‘\vv"k‘
L ; - Cf - A \Aﬁ

‘H‘, !
,‘.;n,f w\*)
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Sekil 1: a- - y- ve 6612 graﬁn yapilarinin geometrik
gosterimleri

Bu calisma 114F310 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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InP/GaP Kuantum Nokta Yapisinin Optik Ozelliklerinin incelenmesi
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Bu calismada, ¢ekirdek/kabuk/kuyu/kabuk seklindeki
cok tabakal1 bir kiiresel kuantum noktasinin, band i¢i
optik ozellikleri arastirilmustir. ilk olarak, safsizligin
yoklugunda, bu yapiya ait enerji 6zdegerleri ve dalga
fonksiyonlari Bunun

hesaplanmuistir. i¢in,

Schrédinger  denklemi, sonlu sinirlandirma

potansiyelinde ve etkin kiitle yaklasiminda, shooting
metodu ile tamamen sayisal olarak ¢oziilmiistiir. Elde
edilen enerji

degerleri ve dalga fonksiyonlan

kullanilarak band i¢i seviyeler arast optik sogurma

katsayilart ve osilator siddetleri farkli tabaka
kalinliklarinda hesaplanmustir.
Sonuglar, tabaka kalinliklarmin ve c¢ekirdek

yarigapinin fonksiyonu olarak ayrintili bir sekilde
analiz edilmis ve fiziksel yorumlar1 yapilmistir. Optik
Ozelliklerin, tabaka kalinliklarmma siki bir sekilde

bagli oldugu gozlenmistir.
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CdSe/CdS Kuantum Nokta Yapismin Optik Ozelliklerinin Incelenmesi
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Bu calismada, c¢ekirdek/kabuk/kuyu/kabuk yapisina
sahip bir kuantum nokta heteroyapidaki bir
elektronun, band i¢i optik oOzellikleri ayrintili bir
sekilde arastirilmistir. Ik olarak, merkezdeki donor
safsizligin varliginda ve yoklugunda, bu yapiya ait
enerji Ozdegerleri ve dalga fonksiyonlar1 tabaka
kalinliklarinin fonksiyonu olarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar  yapilirken,  Schrodinger  dalga
denklemi, sonlu sinirlandirma potansiyelinde ve etkin
kiitle yaklasiminda, shooting metodu ile tamamen
sayisal olarak ¢ozilmistir. Elde edilen enerji
0zdegerleri ve dalga fonksiyonlari kullanilarak bir

elektronlu kuantum nokta yapinin, band igi seviyeler

arast optik sogurma katsayilar1 ve osilator siddetleri
farkli  tabaka  kalmliklarinda

Safsizligin olmadigi durumda gergeklestirilen optik

hesaplanmustir.

Ozelliklerle ilgili tim hesaplamalar, kuantum
noktasinin merkezinde hidrojen tipi bir donor
safsizliginin bulunmasi tekrar edilmistir.

Elde edilen sonuglar, ¢ekirdek yarigapinin ve tabaka
kalinliklarinin fonksiyonu olarak, safsizligin oldugu
ve olmadigi durumlar i¢in ayrintili bir sekilde analiz
edilmis ve fiziksel yorumlari yapilmistir. Optik
Ozelliklerin, tabaka kalinliklarmma siki bir sekilde

bagli oldugu gozlenmistir.
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Iki Boyutlu 4-AIN Yapismin Optoelektronik Ozelliklerinin Cok-Kiitleli
Y ontemlerle Hesaplanmasi
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2-boyutlu sistemlerin 3B esleniklerine gore
optoelektronik o6zellikleri farklilik ve gesitlilik
gostermekte, dolayisiyla 2B sistemler bu
sahada iimit vadeden potansiyel tagimaktadir.
Giderek gelisen ekran, LED, optik modiilator
ve fotovoltaik gibi uygulama alanlar1 en
gelismis malzemelere ihtiyag duymaktadir. Bu
calismada da, iki-boyutlu altigen orgiiye sahip
h-AIN II-V grubu bilesiginin germe-¢ekme,
katman sayis1 ve eksitonik etkilesimlere bagh
olarak degisen optoelektronik Ozellikleri,
kuantum mekanigine dayali temel-prensipler
(ab-initio) yontemiyle hesaplanmistir. Genis
elektronik bant araligi dolayisiyla dikkat ¢ekici
bir malzeme olan tek-katmanli 4-AIN [1,2]
yapistnin ayrica 2, 3, 4 katmanli ve 3B
yapilarimin da elektronik ve optik ozellikleri
incelenmistir. DFT-RPA, G,W, ve HSE ile
yapilan  hesaplar  karsilastirildiginda, ilk
yontemin “optik sogurmanin en yogun oldugu”
foton enerjisi deger araligi agisindan en diisiik
diizeyde oldugu, HSE ve G, W, yontemlerininse
bu degeri elektromanyetik spektrumda daha
yiiksek frekans araliklarina tasidigi
gbzlemlenmistir. Sonuglara bakildiginda, 1-4
katmanli 4-AIN’1n ultraviyole bolgede 6nemli
Olclide optik sogurma gosterdigi ve katman
sayisiyla ~ bunun  yogunlugunun  arttig1
goriilmiigtiir (bkz. Sekil 1). Ek olarak, % 1 ila
% 7 arasimnda uygulanan iki-eksenli germenin,
optik sogurma spektrumunu diisiik foton enerji
araligina kaydirdigt bulunmustur. Ayrica,
ozellikle yan iletken iki boyutlu malzemelerde
one ¢ikan elektron-desik (electron-hole)
etkilesimleri de hesaba katildiginda, eksiton
baglanma fenomeni de gézlemlenmistir. Sonug
olarak, katmanli  A-AIN  malzemesinin
optoelektronik  Ozellikleri; katman sayisi
artirtlarak  ve germe prosesi uygulanarak
kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 1: Yukarida: Katman sayisina bagh olarak
degisen sanal dielektrik fonsiyonu, asagida: optik
sogurma spektrumu.
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GaTe ve GaTe:Cd Ikili Yariiletken Kristallerinin Bridgman/Stockbarger Teknigiyle
Biiyiitiilmesi ve Yapisal Ozelikleri

Mehmet Sata, Bekir Giirbulak Afsoun Ashkhasi, Fikriye Seyma Ozcelik,
Songiil Duman

Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 25240, Erzurum

AIIIBVI
arastirllmasiyla yariiletken teknolojisinde Dbiiyiik
ilerlemeler saglanmistir. Bu amagla, GaTe ve
GaTe:Cd ikili yariletken bilesikleri, boliimiimiiz
kristal ~ biiyiitme laboratuvarinda  gelistirilmis
Bridgman-Stockbarger yontemi ile biyiitiilmiistiir.
GaTe ve GaTe:Cd ikili yariletken bilesiklerinin
farkli sicakliklarda ve farkli tavlama siirelerinde
tavlanmasindan sonra XRD spektrumlar1 alinmustir.
Numunelerin, yapisal ve morfolojik
karakterizasyonlar1 X-1g11 kirmimi (XRD), taramali
elektron mikroskobu (SEM) ve enerji ayrimli X-
151 spektroskopisi (EDX) teknikleri kullanilarak
gergeklestirilmigtir.  XRD  sonuglarina  gore,
biiyiitiilen numunelerin monoklinik kristal yapisina
sahip olduklar1 ve Cd katkilamanin pik siddetlerini

yartiletken kristallerin  biiyiitiilmesi ve

artirdigi  gozlenmistir. XRD verilerinden, orgii
parametreleri GaTe igin a= 17,404 A; b= 10,456 A;
c=4,077 A olarak hesaplanmgtir. GaTe ve GaTe:Cd
kristalleri i¢in en siddetli pik olan (420) igin ikili
bilesiklerin bazi kristal 6zellikleri hesaplanmis ve
Tablo 1°de verilmistir. GaTe i¢in EDX sonuglari
incelendiginde Galyum elementi agirlik¢a %36,62
Telliiryum elementi %63,33 ve Oksijen elementi ise
%0,05 olarak elde edilmistir. GaTe:Cd i¢in EDX
sonuglar1 ise Galyum elementi agirlikca %36,49,
Telliiryum elementi %58,14, Kadminyum elementi
%0,97 ve oksijen elementi ise %4,40 olarak
bulunmugtur. SEM goériintiilerinden ise taneciklerin
ortalama biiyiikliigii yaklasik olarak 490-980 A
civarinda oldugu bulunmustur.

Tablo 1: GaTe ve GaTe:Cd ikili kristallerinin oda sicakligindaki bazi kristal ozellikleri

o
€ .2 N
20 FWHM Dyepe Dyorit . 2 4 (lin/m") 2 a(%)
Numune adi 0 0 (lin"m") 14 (m™)
(derece) (derece) (AY) (AY) <107 x10 <10
GaTe 24.197 0.216 418.2 380.6 9.215 5.718 6.973 0.599
GaTe:Cd 24.673 0.162 557.6 508.0 6.905 3.216 2.942 0.434

Anahtar kelimeler: GaTe ve GaTe:Cd, Brigdman/Stockbarger Teknigi, XRD, SEM, EDX.

Tesekkiir:

Bu ¢alisma 2013/286 nolu giidiimlii arastirma proje ile Atatiirk Universitesi BAP tarafindan desteklenmistir.
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Yapisinda Klor Igeren Bazi1 Schiff Bazlarmin Celik I¢in Korozyon Inhibisyon
Etkilerinin Kuantum Mekaniksel Ydntemlerle incelenmesi
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Korozyon, metalik malzemelerin iginde
bulunduklar1 ortamla kimyasal reaksiyonlara
girmeleri sonucu dogal olarak meydana gelen
bir olaydir ve bunun sonucu olarak malzeme
metalik Ozelliklerini  kaybeder. Endiistriyel
alanda, korozyon sebebiyle beklenenden daha
kisa siirede mevcut tesis isletme dis1 kalmakta
ve ciddi anlamda ekonomik kayiplar meydana
gelmektedir. Korozif bilesiklerin ortamdan
uzaklastiritlmast ya da ortama korozyonu
azaltic1 inhibitorlerin eklenmesi yontemi gerek
maliyet gerekse etkinlik agisindan korozyonu
onlemede kullanilan O6nemli bir yontemdir.
Inhibitorler, ortamda az miktarda
bulunduklarinda korozyon hizin1 azaltan ya da
tamamen durduran maddelerdir [1].

Bu calismada, daha once deneysel olarak
incelenmis klor igeren salicylaldimine (R), N-
(2-chlorophenyl)salicyaldimine (2CI-R), N-(3-
chlorophenyl)salicyaldimine (3CIl-R) ve N-(4-
chlorophenyl)salicyaldimine (4CI-R)  Schiff
bazi bilesiklerin molekiil yapilariin ¢elik i¢in
korozyon inhibisyon etkinliklerinin  [1]
kuantum mekaniksel yontemler kullanilarak
arastirilmasi amaclanmustir. Yogunluk
fonksiyoneli teorisi (DFT) ile yapilan
hesaplamalarda, B3LYP fonksiyoneli ile 6-
31G(d,p) baz setleri kullanmilmustir [2].
Hesaplamalarda Gaussian 09 ve GaussianWiev
05 programlar kullanilmistir [3,4]. Yogunluk
fonksiyonu hesaplamalarinin, B3LYP/6-31G(d)
seviyesinde dogru molekiill geometrileri
sagladiklar1 bulunmustur (Sekil 1).

Calismada korozyon inhibitérlerinin inhibisyon
etkinlikleri ile yapilara ait hesaplanan toplam
enerjiler E, Euomo, Erumo, AEgs, ve dipol
moment (p) gibi parametreler arasinda yakin
bir iligski oldugu ortaya konmustur.

Kaynakca
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Sekil 1: (R), (2CI-R), (3CI-R) ve (4CI-R)
molekiillerinin optimize edilmis geometrileri

Enomo degerlerinin - artmasi  adsorpsiyonu
kolaylagtirmakta ve dolayisiyla séz konusu
molekiillerin inhibisyon etkinligi artmaktadir.

Benzer iligkiler korozyon hizlar ile Ejyyo ve
AEg,, arasinda da mevcuttur. E ymo degeri ne
kadar kiigiik olursa molekiiliin elektronlar1 alma
olasilign da o kadar biiyiikk olur. Aym sekilde
daha diisiik enerji farki (AEg,,) da birbiriyle
etkilesime giren yapilar arasindaki kararliligi
artirarak s6z konusu bilesiklerin inhibisyon
etkinligini artirmaktadir. Hesaplanan diger
kuantum kimyasal parametreler (iyonlasma
potansiyeli, hardness, softness, toplam negatif
yikler, transfer edilen elektron kesri) ile
korozyon inhibitorlerinin inhibisyon
etkinlikleri arasindaki iliskiler arastirilmigtir.

Sonu¢ olarak, deneysel inhibisyon etkinligi
deneysel oOl¢limler sonucunda (2CI-R)-ortho >
(4Cl-R)-para >  (3Cl-R)-meta > (R)
(salicylaldimine) seklinde siralanirken,
hesaplanan kuantum kimyasal parametreler
gore, (4Cl-R)-para < (2CI-R)-ortho < (3CI-R)-
meta < (R) (salicylaldimine) seklinde
siralandig1 ortaya konulmustur. Bu iligkiler
caligmada ayrica bes farkli ¢oziicii ortaminda
(kloroform, dikloraetan, etanol,
dimetilsiilfoksid ve su) da incelenmistir.

1. K. C. Emregiil, R. Kurtaran, O. Atakol, “An investigation of chloride-substituted Schiff bases as corrosion

inhibitors for steel” Corros. Sci., , vol. 45, 2803, (2003).
2. Frisch, M. J., Trucks, G. W., Schlegel, H. B., et. Al,,

Gaussian, Inc., (2009).

Gaussian 09, Revision D.01, Wallingford CT:

3. Dennington, R., Keith, T., Millam, J., GaussView, Version 5, Shawnee Mission, KS, Semichem, Inc.,

(2009).
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Tavlama Sicakligmin Kalay Katkili CdS Filmleri Uzerine Etkisi

Zeynep Deniz Eygi, Barbaros Demirsel¢uk, Vildan Bilgin

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Boliimii, Canakkale

CdS ince filmleri, direkt gecisli genis bant
araligma (~2.42 eV) ve gorlinir bolge
icerisinde yiiksek optik gecirgenlige sahip
olmasi nedeniyle ince film giines gozelerinde
pencere ve alt tas malzemesi olarak
kullanilmaktadir [1], [2]. CdS ince filmleri ile
olusturulan  CIS(CulnSe) ve/veya CdTe
heteroeklemleri oldukca yiiksek doniigtiirme
verimliligine (~16%) sahiptir [3]. CdS filmleri
cesitli metaller ile katkilandirilarak farkli
optiksel, fiziksel ve elektriksel ozellikler elde
edilebilmektedir. Ayni1 zamanda filmlerin
iiretim parametleri ve 1s1l tavlama islemleri film
ozelliklerinde degisiklikler meydana
getirmektedir.

Bu calismada hacimsel olarak %3 Sn katkili
CdS filmleri, ultrasonik kimyasal piiskiirtme
teknigi kullanilarak cam iizerine biiyiitiilmiis
(250nm) ve farkli tavlama sicakliklarina
(200°C, 300°C ve 400°C) maruz birakilmistir.
Biiyiiltme sartlar1 ise : Cozelti akis hizi 5
ml/dk, piiskiirtme siiresi 30 dk, taban sicakligi
350+£5°C ve tastyict gaz olarak kullanilan
havanin basinct 1 bar olarak belirlenmistir.
Olusturulan CdS:Sn  filmlerinin 6zelliklerini
incelemek icin  X-1ig1mm1  kirinim  yontemi
kullanilmistir.  Filmlerin =~ X-151m1  kirinim
desenleri, A=1.5405A dalgaboylu CuKa 1511
kullanilarak ile 20°<20<80° smir degerleri
arasinda alimmistir. Optiksel 6zellikleri UV-Vis

300-900 nm dalgaboyu oOl¢iim araliginda
alinmistir. Filmlerin morfolojik incelemeleri
Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile temassiz
modda oda sicakliginda gergeklestirilmistir.
Olusturulan ince filmlere sagtirma (sputtering)
sistemi vasitasiyla O6n kontak yapilarak oda
sicakliginda aliman I-V  Kkarakteristikleri
incelenmis ve filmlerin direng degerleri
hesaplanmigtir. Kontak malzemesi olarak Au
metali kullanilmistir.

X-1sm1  kirimimi  deseni  analiz  edildiginde
filmlerin hekzagonal polikristal CdS yapisinda
oldugu gozlenmis olup tavlama sicakliginin
kristal yapida herhangi bir degisime neden
olmadig tespit edilmistir. Filmlerin gegirgenlik
degerleri ise artan tavlama sicakligina gore
~%30 dan ~%80 ne yiikselmistir. Sogurma
spektrumlardan  yararlanilarak ~ hesaplanan
yasak enerji bant araligi degerleri ise
tavlamanin bant araligi Uzerine belirgin bir
etkisi olmadigin1 gostermistir (2,42-2,44eV).
Bunun yaninda tavlama sicakligt 400°C ye
ulastiginda filmlerin direng degerlerinde 10' Q
mertebesinde diislis gozlenmistir. Filmlerin
AFM analizlerinde, 1s1l tavlama sonrasinda
ylizeylerin piriizlilik degerlerinin (RMS)
azaldig1 gozlenmistir. Sonug olarak, yaptigimiz
tiim analizler artan tavlama sicakliginin CdS:Sn
filmlerinin optik, elektrik ve yiizey ozellikleri
iizerine olumlu etkileri oldugunu isaret etmistir.

Tesekkiir: Bu ¢calisma 114F071 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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(E)-2-((4-Etilfenilimino)metil)-4-nitrofenol Bilesiginin Deneysel ve
Hesaplamal1 Yontemlerle incelenmesi

Gokhan Alpaslanl, Erbil Agarz, Songiil Sahinz, Halil Gokce', Umit Ceylanl,
Namik Ozdemir®
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Schiff bazlar1 sahip olduklar1 biyolojik ve
kimyasal ozelliklerinden dolay1 oldukga ilgi
cekicidir. Birgok Schiff bazi antibakteriyel,
antikanser ve antioksidan 6zellige sahiptir ve
bunlardan dolay1 bir¢ok 6nemli ilag maddesinin
sentezinde  baglangic ~ maddesi olarak
kullantlmagtir [1,2].

Bu c¢alismada, C;sH;4N,O; bilesiginin
deneysel  ve  hesaplamali  yoOntemlerle
incelenmesi amaclanmistir. Bilesigin kristal
yapisi tek kristal X-1s1n1 kirmimi yontemiyle
belirlendi (Sekil 1). Kirmmim verileri, P-1 uzay
grubunda triklinik a = 6.3524(7)A, b =8.1336
(10)A, ¢ = 13.7595(14)A, Z = 2 olarak elde
edildi. Ayrica FT-IR ve UV-vis. spektrum
analizleri gerceklestirilmistir.

CisHisN,O;  molekiiline ait kuramsal
hesaplamalar, Yogunluk Fonksiyonel Teorisi
6-311++G (d,p) baz seti kullanilarak Gaussian
09W [3] paket programu ile gergeklestirilmistir.
Hesaplamalarda baslangi¢ geometrisi olarak X-
isinlart kirimmmindan elde edilen koordinatlar
kullanilmastr.

Sekil 1: C;5H,,N,O; molekiiliine ait molekiil i¢i hidrojen
bagim gosteren ORTEP-3 ¢izimi (H atomlart igi bos ve

kiiresel olarak gosterilirken, diger atomlar %50 olasilikly
elipsoitlerle gosterilmistir)

Geometrik optimizasyon sonucu elde edilen molekiil
yapi1 parametreleri deneysel verilerle
karsilagtirilmigtir. Optimize edilmis molekiiler yapi
iizerinden, bilesigin kuramsal titresim frekanslar
(IR), elektrostatik potansiyel haritast (MEP), dipol
momenti ve sinir molekiiler orbitalleri (HOMO-
LUMO) YFK/6-311++G(d,p) baz seti kullanilarak
elde edilmistir.

Tesekkiir: Bu calisma BAP-A-220413-61 nolu proje ile Giresun Universitesi tarafindan desteklenmistir.
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Iki Antiferromagnetik Siiperdrgiiniin Ekleminde Olusan Uyarilmalarin
Spektrumuna Dis Manteyik Alanin Etkisi

R. T. Tagiyeva Askerbeyli
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Efektif-ortam yaklagimi kullanilarak [1-4] ikis
antiferromagnetic stiperorgiiniin
(antiferromagnetik/magnetik  olmayan veya
antiferromagnetik/antiferromagnetik)
ekleminde olusan magnetik polaritonlarin
spektrumu hesaplanmistir. Calismada Voigt
geometrisi dikkate almmustir. Bu geometride
uyarilmalarin =~ yayihm  yonii  magnetik
momentuma dik yondedir ve dis magnetik alan
uygulanmaktadir. Boyle bir yapida magnetik
polariton eklem diizlemi boyunca serbest
olarak yayilmaktadir ve perpendikuler yonde
sonme gostermektedir.
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Bu o demektir ki, eklem bdlgesi dalga kilavuzu
gorevi gormektedir. Elde edilen dispersion
denklemleri farkli antiferromagnetik yapilar icin
sayisal olarak ¢ozlilmiistiir. Yiizey boyu yayilmakta
olan magnetik polaritonlarin spekrtumu
arastiriulmistir. Eklem katmaninin fiziksell
Ozelliklerinin sonuglara etkisi ayriuntili bir sekilde
arastirilmigtir.  Enerji spektrumuna dig magnetik
alanin etkisi de incelenmistir.
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Sekil 1: FeF, antiferromagnetik ince film katmanmindaki uyarilmalarin spekrumu (sol tarafta dis magnetik alan
olmaksizin H=0, fa=1, fb=0 ve sag tarafta dis magnetik alanin etkisi H=0.3, fa=1, fb=0 and fa=0.5,fb=0.5).
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Katkili, Katkisiz Yariiletkenlerde Transmisyon Katsayilarinin, Tavlama
Siiresine Bagli Degisimi
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23 Atatiirk Universitesi, Fizik Boliimii, 25040, Erzurum

Bu calismada Bridgman/Stockbarger metoduyla
bliyiitiilmiis InSe, InSe:Mn, InSe:Fe, InSe:Ag,
InSe:Cd, InSe:Sn ve InSe:Gd yariletken

kristallerinin transmisyon katsayilariin, tavlama
siiresine bagli degisimleri incelenmistir. Yariiletken
kristaller, homojen bir ylizey elde etmek amaciyla
termal buharlastirma yontemiyle ince film kaplama
sistemi kullanilarak 1 mm kalmlikli lamlar (cam)
ilizerine Lam  fizerine
buharlastirilmis numuneler 60, 120 ve 180 °C tavlama
sicakliklarinda, 0-60 dakikalar arasinda 10 dakikalik

siire artiglariyla tavlanmiglardir.

buharlagtirilmiglardir.

Deneyde bir Si(Li) dedektor, siddeti 100 mCi olan
Am-241 radyoaktif kaynagmin 59,5 keV enerjili
fotonlar1 ve sayma sistemi olarak da enerji ayiriml
X-151m1  spektrometresi (EDXRF)  kullanilmigtir.
Camberra DSA-1000 spektrum analizorii 4096 kanala
ayarlanarak 600 saniyelik sayimlar numuneli ve
numunesiz olarak en az ili¢ kez tekrarlanmistir ve
ortalamalart alinmistir. Alinan OSlgiiler MATLAB-
R2007a programinda islenerek OriginPro 7.5
programina aktarilmistir ve foton siddet alanlari
hesaplanmistir. Daha sonra grafikler i¢in OriginPro
8.0 programi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
grafiksel olarak verilmistir.
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GaSe ve GaSe:Cd Ikili Yariiletken Kristallerinin Bridgman/Stockbarger Teknigiyle
Biiyiitiilmesi ve Yapisal Ozellikleri

Afsoun Ashkhasi, Bekir Giirbulak, Songiil Duman, Mehmet Sata, Sevda Saritas, Mutlu
Kundak¢ ve Muhammet Yildirim

Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 25240, Erzurum

Teknolojide ¢ok kullanilan ve tabakali
kristallerden biri olan GaSe ve GaSe:Cd
boliimiimiiz kristal biiylitme laboratuvarinda
gelistirilmis Bridgman-Stockbarger yontemi ile
biiyiitilmistiir. Numunelerin, yapisal ve
morfolojik karakterizasyonlart X-1gini1 kirmimi
(XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM)
ve enerji ayrimli X-1s1m1 spektroskopisi (EDX)
teknikleri  kullanilarak  gergeklestirilmistir.
XRD sonuglartyla, biiyiitilen numunelerin
hegzagonal kristal yapisina sahip olduklar
belirlenmistir. Yapisal analizi i¢in, GaSe ve
GaSe:Cd ikili yariiletkenlerin farkl
sicakliklarda ve farkli zaman araliklarinda
tavladiktan sonra XRD spektrumu alinmistir.

Once oda sicakligida sonra, 100 'C, 200 'C, 300 'C,
400 'C, 500 'C, 600 'C ve 700 'C sicaklilarda, her bir
sicaklikta numuneler 10, 20 ve 30 dakika tavlanarak
XRD kirinim desenleri elde edilmistir.  Miller
indisler (004) olan GaSe ve GaSe:Cd ikili
bilesiklerinin bazi kristal oOzellikleri, diizlemler
arasindaki mesafe (d), tanecik biyilkligi (D),
zorlanma derecesi (&), dislokasyon yogunlugu (0) ve
birim alan basina kristal sayis1 () ve mikro gerinim
veya mikro zorlanma (o), hesaplanmistir. XRD
verilerinden, Orgii  parametreleri GaSe ig¢in
a=b=3.749 A ¢=15.907 A olarak elde edilmistir.
GaSe ve GaSe:Cd kristalleri i¢in en siddetli pik olan
(004) i¢in bazt numune Ozellikleri hesaplanmis ve
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. GaSe ve GaSe:Cd yariiletkenlerin oda sicakliginda bazi standart verileri

FWHM

hkl Sample 20 Siddet d,(A) Dacney Yapisi
(a.u) ) (A)

(004) | GaSe 23015 | 989529 0.163 | 387 | 3.86 | Hegzagonal

(004) | GaSe:Cd 23.22 344956 0.125 3.83 3.82 Hegzagonal

Anahtar kelimeler: GaSe ve GaSe:Cd, Brigdman/Stockbarger Teknigi, XRD, SEM, EDX.

Tesekkiir:

Bu ¢alisma 2013/297 nolu arastirma projesi ve 2013/286 nolu giidiimlii arastirma projesi ile Atatiirk Universitesi BAP

tarafindan desteklenmistir.
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InSe' nin Elektrokimyasal Olarak Biiyiitiilmesi ve Karakterizasyonu

Seniye Yiiksel', Cevdet Coskunl, Kiibra Demir’, Emre Giir’®

'Giresun Un_iversitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Béliimii, 28100, Giresun
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Bu calismada, deiyonize su (DI) ¢oziiciisii i¢inde
indiyum (III) siilfat hidrat (Iny,(SO4);xH,0) ve
selenyum dioksit (SeQ,) tuzlar1 kullanilarak ITO
iizerine elektrokimyasal biiyiitme teknigiyle InSe
ince filmleri blyttilmiistiir. Biiyiitme
parametrelerinden pH; 2-3 aralifinda, biyiitme
potansiyeli; -0,600 V ile -0,730 V araliginda ve
sicaklik ise; 30 'C ile 90 'C araliginda degistirilerek
optimum film karakteristikleri elde edilmeye
calisilmistir. Yapisal ve optiksel anlamda en kaliteli
ince film InSe bilesiklerin bir saatlik biiylitme
siiresi icin, DI c¢oziiciisinde 85 'C sicaklik
degerinde, 2.10° M indiyum (III) siilfat hidrat

(Iny(SO4)xH,0) ve 1.10° M selenyum dioksit

(Se0,) bilesigi kullanilarak, -0,730 V katodik
potansiyelde ve ¢ozelti pH’sinin 2 oldugu durumda
biiyiitilldigii gorilmistir. X-Isin1 kirinim (XRD)
desenlerinden elde edilen filmlerin polikristal
yapida olduklar1 ve (110) tercihli yonelimlere sahip
olduklar gézlemlenmistir. Sogurma olgiimlerinden,
optimum yapisal Ozellikler sergileyen InSe ince
filmlerin yasak enerji araliklarinin 2,12 eV
civarinda oldugu hesaplanmistir. Atomik kuvvet
mikroskobu (AFM) yardimiyla biiyiitilen InSe
filmlerinin ylizey yapisinin incelemesiyle ortalama

puriizlillik degerinin 172,08 nm civarinda oldugu

belirlenmistir.

Tesekkiir:
Bu ¢alisma FEN-BAP-A-160512-27 nolu proje ile Giresun Universitesi tarafindan desteklenmistir.
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Nematik Nano-kolloidin Optik Ozellikleri

Ridvan Karaplnarl, Oleksandr Kurochkinz, Olena V. Uskovaz, Yuriy Reznikov’

Yiiziincii Yil Universitesi, Fizik Boliimii, 65080 Van
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Nematik Sivi  Kristal (NSK) maddelere
ferroelektrik nano-pargaciklarin eklenmesi ile
elde edilen edilen sistemlerin elektro-optik ve
yapisal karakteristikleri ilgi ¢ekici arastirma
alanlarindan  biridir  [1-4]. Farkh  tip
ferroelektrik nano-pargaciklarin NSK ortamlara
eklenmesi anizotropik nano-kolloidler
olusturmaktadir.  Ferroelektrik  pargaciklar,
nematik ortamdaki molekiiller arasi etkilegimi
artiran bliylik yerel elektrik alanlarin ortaya
cikmasina neden  olmaktadir. Bu tiir
calismalardan ortaya c¢ikan sonuglar yeni
elektro-optik cihazlarim tasariminda oldukga
onemli bir etkiye sahiptir. Bu ¢alismada, 5SCB
kod adi ile verilen 4’-n-pentil-4-siyanobipifenil
nematik  bilesigine  Sn,P,Ss  ferroelektrik
nanoparcaciklar eklenmis ve  elde edilen
karisim cam levhalar arasina konularak planar
yonelimli nano-kolloid filmler hazirlanmistir.
Nano-kolloidlerin fiziksel O6zellikleri polarize
mikroskop ve optik yontemlerle belirlenmistir.
Saf nematik ve kolloid iceren filmlerin diizgiin
yonelime  sahip  olduklarn  gézlenmistir.
Ferroelektrik parcacik katkili nano-kolloidlerin
nematik-izotropik faz gecis sicakliginda
degisimler oldugu tespit edilmistir. Nano-
kolloid numunenin homojen bir yapida oldugu
ve saf numuneden ayirt edilemez bir gorliniime
sahip oldugu gozlenmistir. Ferroelektrik
parcaciklarin, optik anizotropi gibi ortamin
optik niceliklerinde degisiklik olusturdugu
goriilmiigtiir. Optik ekseni 15181n kutuplanma
dogrultusu ile 45° ac1 yapacak sekilde capraz
polarizor sistemi arasina konulan saf nematik
ve kolloid igeren filmlerden gecen 151k siddeti

I =I, sin® & ile verilir. Burada & = rAnd/A olup,
An ciftkirieilik, d film kalmligi ve A gelen
151810 dalgaboyudur. Sekil 1’de nano-kolloidin
optiksel anizotropisinin saf siv1 kristal maddeye
gore daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, NSK bir maddeye ferroelektrik nano-
pargaciklar eklendiginde, ortamin optik ciftkiricilik
gibi optik parametrelerinde degisime neden oldugu
rapor edilmistir. Bu yOntemin gosterge amach
cihazlarinin verimini artirmak i¢in uygun olacagi
Onerilmektedir.

——Saf SK
—&— Kolloid|

Optik anizotropi

0,00 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Sicaklik °C
Sekil 1: Optik anizotropinin sicakliga bagh degisimi.

Tesekkiir: Bu calisma Tiibitak-Nasu tarafindan
107T894 nolu ortak proje ile desteklenmistir.
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Nanoyapili CuS Filminin XRD, Raman ve Optik Ozellikleri
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Nanoyapili CuS yariiletken filmi Ultrasonik azaldik¢a CuS filminin gegirgenliginin azaldig1
Kimyasal Piskiirtme (USP) Yontemi ile ve 400 nm dalgaboyu civarinda filmin gelen
300+8°C taban sicakligindaki cam taban 15181 sogurdugu tespit edilmistir.

lizerine olusturulmustur. X-1s1nlar1

spektroskopisi ve Raman spektroskopisi
yontemleri  kullanilarak  filmin  yapisal
ozellikleri, UV-vis spektroskopisi kullanilarak
optiksel ozellikleri incelenmistir. XRD analizi
sonucu 2 ¢ = 28.46° civarinda (101) hegzagonal
CuS diizlemine ait belirgin bir pik gbzlenmistir
(Sekil 1) [1]. Elde edilen filmin polikristal ve
hegzagonal yapida oldugu, tanecik boyutunun
ise yaklagtk 50 nm oldugu sonucuna
ulagilmigtir,. Raman Ol¢limlerinde  yiiksek

frekans bolgesinde iki ve diisik frekans % e o 5 0 70
bolgesinde de iki olmak iizere dort belirgin s

titresim modu gozlenmistir. Diisiik frekans

bolgesinde gozlenen bu raman modlari pargacik Sekil 1: Cus filminin XRD spekturumu.
boyutunun nanoboyutta oldugunun diger bir

gostergesidir [2]. Optik sogurma ve gegirgenlik

spektrumlar incelendiginde 15181in dalga boyu

Intensity (a.u.)
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(E)-2-((4-iyotfenilimin)metil)-3-metoksifenol (C;4H;,N;0-I,) Kristalinin
Deneysel ve Kuramsal Yéntemlerle Incelenmesi

Zeynep Demircioglu', Cigdem Albayrak Kastas’, Orhan Biiyiikgiingiir1
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(E)-2-((4-iyotfenilimin)metil)-3-metoksifenol
(C1sHpN1O,1h)’ Gin molekiiler ve geometrik yapisi
tek kristal X-151m1 kirmimm yontemi ile kuramsal
hesaplamalar ise yogunluk fonksiyoneli kurami
(YFK) kullanilarak hesaplanmistir. FT-IR ve UV-
Vis spektroskopisi deneysel ve kuramsal olarak
incelenerek kristal yapr aydinlatilmistir. Teorik
hesaplamalarda sadece iyot atomuna LANL2DZ
baz seti uygulanirken, diger tiim atomlar B3LYP/6-
31G(d,p) baz seti ile hesaplanmustir.

Keto-Amin Form

O
/0

CH3

Sekil 1: C;,H,,N,;0,1; kristalinin enol-imin ve keto-amin
Sformlarmin kimyasal goriiniimii.

Kaynakc¢a

X-g1n1 kirinim yontemi ve spektroskopik yontemler
(FT-IR ve UV-Vis spektroskopisi) kullanilarak elde
edilen deneysel sonuglar calisilan yapinin enol-imin
formunda oldugu desteklemektedir. Bilindigi iizere,
Schiff bazlarinda molekiil i¢i proton transferi
mekanizmasi, enol-keto tautomerizasyonunu ortaya
koyar. Bu ise yapmin fotokromik ve termokromik
ozellik sergileyip sergilemedigini, molekiil i¢i O-
H..N ve N-H...O etkilesimlerini ve yapimnin
kararlilig1 hakkinda 6énemli bilgiler saglamaktadir [1-
3]. Caligilan yapinin kararligi, ¢oziiciilerin bu
kararlilik iizerindeki etkilerini daha iyi anlayabilmek
icin farkli ¢oziiciilerin elektronik 6zellikleri enol-imin
ve keto-amin formu i¢in ayrintili olarak incelenmistir.
Molekiiler elektrostatik potansiyel hesab1 ve
Mulliken Populasyon Analizi ile yapinm kimyasal
aktif bolgeleri ve yik dagilimlari analiz edilmistir.
Oncii molekiiler orbitaller olan HOMO ve LUMO
enerjileri hesaplanmis ve bu orbitallerin iyonizasyon
potansiyeli, elektron ilgisi, yumusaklik ve sertlik
bilgisi ile  molekiiliin  hiperkutuplanabilirligi
arasindaki iliski incelenmistir. Bunlara ek olarak
birinci dereceden c¢izgisel olmayan optik ozellik
(NLO) hesaplanmistir ve yapimin optik bir materyal
olmaya aday oldugu elde edilmistir.

1. M.D. Cohen, G.M. J. Schmidt, S. Flavian, ‘Topochemistry. Part VI. Experiments on Photochromy and
Thermochromy of Crystalline Anils of Salicylaldehydes’, J. Chem. Soc., 2041-2051, (1964).
2. E. Hadjoudis, M.I. Mavridis, ‘Photochromism and thermochromism of Schiff bases in the solid state: structural

aspects’, Chem. Soc. Rev., 33(9) 579-588, (2004).

3. E. Hadjoudis, ‘Photochromic and thermochromic anils.’, Mol. Eng., 5(4), 301-337, (1995).
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p-CuO/i-ZnO/n-ATO Heteroyapinin Elektriksel Ozellikleri
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Bu c¢alismada sol-jel daldirma yontemiyle
hazirlanan p-CuO/i-ZnO/n-ATO heteroyapinin
elektriksel ozelliklerinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amacla, 1x25x75mm
boyutlarinda mikroskop camlar1 {izerine 250

C”de  biyitilmiis  p-CuO/i-ZnO/n-ATO
heteroyapmin  elektriksel — 6zellikleri  oda
sicakliginda  yapilan  akim-gerilim  (I-V),

kapasite-gerilim (C-V) ve kapasite-frekans (C-
f) Olclimleri kullanilarak incelenmistir. Bu
yapinin akim-gerilim belirtkeninin oldukca
bliyilk bir dogrultma ile diyot o&zelligi
gosterdigi gozlenmistir. I-V Ol¢iimiinden ileri
beslem diflizyon potansiyeli (0,9 V),
dogrultma c¢arpam1 (1711) ve diyot ideallik
faktorii (3,86); yapilan C-V OSlglimlerinden
farkl frekanslardaki (100 kHz-1 MhZ, Af=100

yogunluklari;  C-f  Olglimiinden  yapinin
arayiizey durum yogunlugu hesaplanmistir. Bu
Ol¢iim ve hesaplamalardan bu yapida akim-
iletim mekanizmasinin  tiinelleme  oldugu
belirlenmistir.

Ag pasta

Sekil 1: p-CuO/i-ZnO/n-ATO heteroyapisinin
sematik gosterimi

Tablo 1: p-CuO/i-ZnO/n-ATO yapisint hazirlama sartlart

kHz) diftizyon potansiyelleri, alict
o
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p-Cu,0 / n-ZnO Heteroeklemin Uretimi
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Bu g¢aligmada p-Cu,0O/n-ZnO heteroeklem
iretilmistir. Bu heteroeklemin Cu,O katmani
1050°C sicaklikta Cu levhanin oksitlenmesiyle
elde edilmis, ZnO katmani ise bu Cu,O levha

Tablo 1. p-Cu,0/n-ZnO heteroeklemin farkl

iizerine  sol-gel  daldirma metodu ile Jfrekanslardaki difiizyon potansiyelleri (‘Yy;) ve
biiyiitilmiistiir. alict yogunluklar: (N,)
p-Cu,0/n-ZnO heteroeklemin yapisal
ozellikleri X-1igmm1 kirmmim  yontemi  ile, Frekans 3
elektriksel ozellikleri oda sicakhiginda yapilan (kHz) (V) N, (em”)
akim-gerilim (I-V) ve kapasite-gerilim (C-V) 1 0,10 5,23 x10’
Olclimleri ile incelenmistir.  Oda sicakligi 10 0,86 2,99 x10°
akim-gerilim  6l¢iimlerinden ileri beslem 100 1,40 1,05 x10°
akimmin geri beslem akimina oram 253 ve
diyot ideallik faktorii 3.45 olarak bulunmustur.
Oda sicakligi kapasite gerilim Olglimlerinden
farkl frekanslardaki difiizyon potansiyelleri ve
alic1 yogunluklar1 hesaplanmustir.
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1,0E-04 1 + -12 N

— ] * ] *
£ 8005 N < 10 ] Ry

6,0E-05 3 + ] o

4,0E-05 3 . 16 7 m”‘m ;

2,0E-05 M s **
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-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 1,5 -0,5 0,5 1,5
v (V) v (V)
() (b)
Sekil 1: p-Cu,0/n-ZnO heteroeklemin oda sicakligi akim-gerilim belirtkeni (a) lineer, (b) logaritmik
olarak

Tesekkiir: Bu calisma AU-BAP 2007-07-45-054 numarali proje kapsaminda Ankara Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri (BAP) tarafindan desteklenmistir.

Kaynakca

1. H. Bayhan and C. Ergelebi, Electrical Characterization of Vacuum-Deposited n-CdS/p-CdTe
Heterojunction Decices, Semicond. Sci. Teknohol. 12 (1997) 600-608.

2. P. Bhattacharya, Semiconductor Optoelectronic Devices, Second Edition (1997) 22.
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p-nitrobenzamit Tiirevi iki Bilesigin Deneysel ve Kuramsal Iincelenmesi

N. Burcu Arslan', Canan Kazak’ ve Fatma Aydimn®

'GRU Egitim Fakiiltesi, BOTE Béliimii, 28200, Giresun
OMU Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 55139 Samsun
’ COMU, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, 18100, Canakkale

Iki yeni p-nitrobenzamit tiirevi bilesik
sentezlendi ve 'H NMR, “C NMR, IR ve
XRD teknikleri ile spektroskopik ve yapisal
olarak incelendiler. Bilesiklerin molekiiler
geometrileri, taban  durumu titresim
frekanslart 6-31G(d) baz seti kullanilarak
yogunluk fonksiyonel teorisi ile hesaplandi ve

deneysel sonuglar ile karsilagtirildi.

Her iki molekiiller yap1 i¢in de yogunluk
fonksiyonel teorisi ile elde edilen optimize
geometriler XRD sonuglart ile uyumludur.
Ayni sekilde spektroskopik verilerde oldukca
uyumludurlar. Bunlarla birlikte bilesikler igin
molekiiler elektrostatik potansiyel ve molekiiler
orbital analizleri ve termodinamik ozellikleri

kuramsal olarak incelendi.
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4-[((2-metil-3-nitrofenil) imino) metil] benzen-1,2,3-triol, Bilesiginin
Spektroskopik ve Kuramsal Yéntemlerle Incelenmesi

Yelda Bingol Alpaslanl, Saba Toksagiilz, EEbil Agar3, Hande Karab1y1k4,
Hande Eserci 3, Emin Oztekin®

!Giresun Universitesi, Biyofizik, 28200, Giresun
2Ondokuz Mayts Universitesi, Fizik Boliimii, 55139, Samsun
$Ondokuz Mayts Universitesi, Kimya Boliimii, 55139, Samsun

‘Dokuz Eyliil Universitesi, Fizik Boliimii, 35210, Lzmir

Schiff bazlari, tip alanindaki hastaliklarin
tedavisinde ve ila¢ iiretiminde yaygm olarak
kullanilmaktadir. Ayrica organik ve metal
organik Schiff bazlar1 antimikrobiyal ve
antitimor aktiviteleri nedeni ile ¢ok genis bir
biyolojik 6neme sahiptir [1,2].

Bu c¢alismada, C;H,N,Os bilesiginin
deneysel ve kuramsal yontemlerle incelenmesi
amaclanmigtir. Bilesigin  kristal yapis1 tek
kristal X-1sm1 kirmmimi yontemiyle belirlendi
(Sekil 1). Kirinim verileri, P21/n uzay grubunda
monolinik a= 12,4119(6) A, b = 14.5385(8)
A, c=14.3897(8) A, Z = 8 olarak elde
edildi. Kristal yapr asimetrik birim iginde iki
molekiil icermektedir. Ayrica FT-IR, NMR ve
UV-vis. spektrum analizleri ger¢eklestirilmistir.

CisH:N,Os  molekiiline ait  kuramsal
hesaplamalar, Yogunluk Fonksiyonel Teorisi
6-311++G (d,p) baz seti kullanilarak Gaussian
09W [3] paket programu ile gergeklestirilmistir.
Hesaplamalarda baslangi¢ geometrisi olarak X-
isilart kirinmmindan elde edilen koordinatlar
kullanilmastir.

Kaynakc¢a

Sekil 1: C;,H;;N,O5 molekiiliine ait molekiil i¢i hidrojen
bagini gosteren ORTEP-3 ¢izimi (H atomlart i¢i bos ve
kiiresel olarak gésterilirken, diger atomlar %30 olasilikli
elipsoitlerle gosterilmistir)

Teorik hesaplama sonucu elde edilen molekiiller yap1
parametreleri deneysel verilerle karsilagtirilmistir.
Optimize edilmis molekiiler yap1 iizerinden, bilesigin
kuramsal titresim frekanslart (IR), elektrostatik
potansiyel haritasi (MEP), dipol momenti ve sinir
molekiiler orbitalleri (HOMO-LUMO) YFK/6-
311++G(d,p) baz seti kullanilarak elde edilmistir.

1. D.R., Williams, Metals, Ligands and Cancer. Chemical Reviews, 72(3), 203-213 (1972).

2. A.D., Garnovskii, A.L., Nivorozhkin, V.I., Minkin, Ligand environment and the structure of Schiff base
adducts and tetracoordinated metal-chelates. Coordination Chemistry Reviews, 126, 1-69 (1993).

3. Gaussian 09, Revision D.01, Gaussian Inc., Wallingford, CT, 2009.
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Hofmann Tipi Cd(FUMARIK ASIT)Ni(CN),.An Klatratinin Spektroskopik
Yéntemlerle incelenmesi
(FT-IR, UV, Toz XRD ve Termogravimetrik Analiz)

Zeki Kartal"” ve Abdiilkerim Yavuz’

L *Dumluplnqr Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 43100 Kiitahya
ZDumlupznar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Fizik Anabilim Dal1, 43100 Kiitahya
zeki.kartal@dpu.edu.tr ; abdulkerim.yavuz@ogr.dpu.edu.tr

Bu caligmada ilk kez elde edilen Cd(Fumarik
Asit)Ni(CN);. An
spektrumlart (4000-400) cm™ spektroskopik

bolgesinde alinarak sogurma titresim modlari

klatratinin infrared

belirlendi ve onlarin tanmimlamalar1 yapildi.

Yapisal karakterizasyonu i¢in 5° — 70°
araliginda toz X-151m1 kirmimi (XRD) teknigi
kullanildi. UV ve Goriiniir Bolge Absorbsiyon
Spektroskopisi ile 200 — 600 nm araliginda
klatratin elektronik gecisleri incelendi. Termal
bozunma davranislari ise kuru havada 20 - 800
°C sicaklik araligimda Termogravimetri (TG),
diferansiyel termal analiz (DTA) ve
diferansiyel termogravimetrik analiz (DTG)

yontemleri ile incelendi.

Bu sonuglar literatiirde yer alan diger Hofmann-tipi
Kklatratlarla (konak-konuk bilesikler) karsilastirildi
ve benzer sonuglar gozlendi. Bu g¢alismamizdaki
Hofmann-tipi anilin klatrati Fumarik Asit (FA)
ligand molekiiliiniin karbonil grubunun oksijen
metali  atomlarina

atomlar1  Uizerinden

geeis
baglanmasiyla olustugu ve |IM—Ni(CN)4|,, polimerik
tabakalarinin ise (-M-FA-M-FA-) zincirleri
tarafindan paralel halde tutuldugu anlasilmistir.
Anilin (An) molekiiliiniin olugsan kafes yapida
konuk olarak bulundugu goériilmiistiir. Bu calisma
sonucunda Hofmann-tipi klatratlara yeni bir 6rnek

kazandirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Molekiiler Spektroskopi, Infrared Spektroskopisi, UV ve Goriiniir Bolge Absorbsiyon
Spektroskopisi, Toz XRD, Termogravimetrik Analiz, Hofmann-Tipi klatrat, Fumarik Asit, Anilin.

Tesekkiir:

Bu ¢alisma 2015-56 nolu proje ile Dumlupmar Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlig1 tarafindan

desteklenmistir.
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2-[(2E)-2-(3-chloro-4-fluorobenzylidene)hydrazinyl|pyridine

Nefise Dilek', Raziye Catak Celik’, Tuncay Tunc¢’

I{flksamy Universitesi, Fi en-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii, 68100, Aksaray
‘Aksara Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 68100, Aksaray
S Aksaray Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ABD, 68100, Aksaray

Hidrazonlar bir aldehit ile bir ketonun bir
hidrazin ile yogunlastirilmasi ile olugmaktadir.
Bunlar keskin erime noktasina sahip olan
kristal ~yapili  bilesiklerdir. Bu nedenle
hidrazonlarin  elde edilmesi aldehit ve
ketonlarin ~ agiklanmasinda  kullanilabilir.
Hidrazonlar bu reaksiyonda yiiksek molekiil
agirliklart ve cogu c¢oziicli igerisinde diigiik
¢Oziiniirlikleri nedeniyle oksimlerden daha
verimlidir. Bu nedenle kolay izole edilirler ve
yeniden kristallendirilebilirler[1]. Gegis metal
iyonlar1 ile kolayca kararli kompleksler
olusturan hidrazonlardan metal komplekslerinin
sentezlenmesinde de yararlanilir. Bu nedenle
hidrazonlar ve bunlarin metal komplekslerine
kimya, biyoloji ve analitik kimyada olan ilgi
artmigtir. Ayrica bir azometin ve bir protona
sahip olan hidrazonlar, yeni ilaglarin gelisimi
icin bilesiklerde olduk¢a 6nemlidir[2]. Ayrica

hidrazonlar antibakteriyel, antiviral,
antitimoral, antimantar ve antikanser aktivite
gbstermesinden dolay1 farmakolojik

uygulamalarda yogun olarak incelenmektedir
[3.7].

Kaynakc¢a
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Sekil 1: Kristalin molekiil yapisinin ORTEP-III ¢izimi.
Termal elipsoitler %50 olasilikla verilmistir.

Bu ¢alismada bir Schiff bazi ligand1 olan 2-[(2E)-2-
(3-chloro-4-fluorobenzylidene)hydrazinyl]pyridine,
C,HyN;FCl sentezlendi ve X-Isim1 kirinim ydntemi
ile kristal yapis1 karakterize edildi. Bu bilesigin a =
5,0964(5) A, b =10,1512(7) A, c = 11,4388(9) A, a
= 105,042(5) °, B = 99,652(6) °, y = 91,063(5) °
birim hiicre parametreleri ile triklinik sistemde, P 1
uzay grubunda kristallestigi gortildii.

1.

2.

3.

T. Tung, H. Tezcan, M. Sari, O. Biiyiikgiingér, R. Yagbasan, “N-(4-Nitrobenzylidene)-N00-
phenyl- hydrazine”, Acta Cryst., C59, 528-529 (2003).

HK. Fun, K.V. Syjith, P.S. Patil, B. Kalluraya, S. Chantrapromma, “N'-[(E)-1-
Phenylethylidene] benzohydrazide”, Acta Cryst., E64, 1961-1962 (2008).

K.K. Bedia, O. Elcin, U. Seda, K. Fatma, S. Nathaly, R. Selvim, A. Dimoglo, “Synthesis and
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activity”, Eur ] Med Chem., 41(11), 1253-1261 (2006).

S.G. Kiigiikgiizel, S. Rollas, 1. Kii¢iikgiizel, M. Kiraz, “Synthesis and antimycobacterial activity
of some coupling products from 4-aminobenzoic acid hydrazones”, Eur J] Med Chem., 34(12),
1093-1100 (1999).

R. Maccari, R. Ottana, M.G. Vigorita, “In vitro advanced antimycobacterial screening of
isoniazid-related hydrazones, hydrazides and cyanoboranes”, Bioorg. Med. Chem. Lett., 14,
2509-2513 (2009).

V. Raparti, T. Chitre, K. Bothara, V. Kumar, S. Dangre, C. Khachane, S. Gore, B. Deshmane,
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relationships, and antitumor studies of 2-benzoxazolyl hydrazones derived from alpha-(N)-acyl
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n-InP Uzerinde Olusturulan TiO, Tabakal: Metal-Yariletken Kontagin
Akim-Gerilim Ozelliklerinden Parametrelerinin Belirlenmesi

Ahmet Kiirsat Bilgili, Metin Ozer, Bahtiyar G. Salamov

Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500 Ankara

Metal-yariiletken ~ (MS)  kontaklarin
yariiletken ve oOzellikle optoelektronik
sanayinde Onemli bir kullanim alanimin
olmasi, bu yapilarin  daha iyi
anlasgilabilmesi i¢in iizerinde birgok
aragtirma yapilmasina yol agmaktadir.
Aragtirmalarda, farkli yariletkenler ve
farkli metallerle hazirlanan MS yapilarin
akim-iletim 6zelliklerinin belirlenmesi
icin  akim-gerilim  Olgiimleri  oda
sicakliginda  ve farkli  sicakliklarda
yapilmakta ve yapiya ait parametrelerin
hesaplanmasinda degisik  metotlar
kullanilmaktadir. Son zamanlarda
ozellikle farkli oksitler arayiizey tabakasi
olarak  kullanilmakta ve  bunlarin
parametrelerin degerleri {izerine yaptigi
etkiler incelenmektedir.

Bu calismada, n-InP yariiletken alt tabaka
olarak kullanilarak onun alt (mat) yiizeyinde
saf Au ile omik kontak, iist (parlak) yiizeyi
lizerine O, ortaminda Ti piiskiirtiilerek TiO,
ince film tabakasi olusturuldu ve onun
iizerine de vakumda metal piiskiirtme metodu
ile saf Ag metal c¢oktiriildii. Hazirlanan
yapinin  akim-gerilim  Olglimleri  farkli
sicakliklarda yapildi. Temel parametrelerden
olan engel yiiksekligi ve idealite faktori ile
seri direncin degerleri farkli sicakliklarda
farkli metotlarla hesaplandi. Engel yiiksekligi
ve idealite faktoriiniin sicakliga bagli olarak
degistigi gozlendi. 60 A TiO, arayiizeyli
yapida termiyonik emisyon modelinden engel
yiiksekligi oda sicakliginda 0,524 eV ve
idealite  faktori  ise 1,39  bulundu.

Tegekkiir:
Bu caligmada, numunelerin hazirlanmasinda yardimei olan Gazi Universitesi Fotonik Arastirma ve Uygulama
Merkezi galigsanlarina tesekkiir ederiz.
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2-((5,6-difenil-1,2,4-triazin-3-yl)tiyo)-1-(3-metil-3-fenilsiklobutil)etan-1-bir Tek
Kristalinin Deneysel ve Teorik Caligsmalari

Murat Ornek’, Cigdem Yiiksektepe Ataol', Gamze Tunar', Oner Ekici’

! Cankirt Karatekin Universitesi, Fizik Boliimii, 18100, Cankart
’Furat Universitesi, Kimya Boliimii, 23119, Elazig

2-((5,6-difenil-1,2,4-triazin-3-yl)tiyo)-1-(3-

metil-3-fenilsiklobutil)etan-1-bir tek kristalinin
deneysel calismasi X-1gin1 kirinimi yontemiyle
yapilmistir. CygHpsN3;OS kapali formiile sahip
kristal, monoklinik kristal sisteminde P2;/c
uzay grubunda kristallenmis olup
a=16.1472(8)A, b=15.1358(7)A,
c=10.0127(5)A, a=90°, B=106.029(5)° ve
v=90° birim hiicre parametrelerine sahiptir.
Kristal yapisinda triazin ve siklobiitan gibi
gruplar vardir. Kristal yap1t molekiiller aras1 ve
molekiil i¢i olmak {izere hidrojen baglarina
sahiptir. Molekiil i¢i C—H...N ve C—H...O ve
molekiiller arast C—H...O olmak iizere kristal
paketlenme {i¢ baga sahiptir. Molekiiller arasi
baglar kristal paketlenmede [001] ve [00-1]
dogrultularinda bir zincir olusturmaktadirlar.
C,sHysN3OS tek kristalinin teorik c¢aligsmasi,
Yogunluk  Fonksiyonel Teorisi (Density
Functional ~ Theory @ DFT)  kullanilarak
yapilmustir. DFT/B3LYP/6-311G(d,p)
hesaplama  tirii  kullanilarak,  geometrik
optimizasyonu, molekiiler orbital enerjileri ve
titresim frekanslart hesaplatilmistir. Teorik

olarak hesaplanan sonuclarin deneysel olarak
gozlenen sonuglar ile uyumlu oldugu
bulunmustur.

Sekil 1: C,3H,5N;0S tek kristalinin Ortep
goriiniimii

CyxHpsN;0S  kristalinin  deneysel olarak elde
edilen Ortep goriintimii, Sekil 1° de verilmistir.
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2-((4-etil-5-(piridin-4-yl)-4H-1,2,4-triazol-3-yl)tiyo)-1-(3-metil-3-fenilsiklobutil )etan -
1-bir Tek Kristalinin Deneysel ve Teorik Caligmalari

Gamze Tunar', Cigdem Yiiksektepe Ataol', Murat Ornek’, Oner Ekici

! Cankart Kamfekin Universitesi, Fizik Boliimii, 18100, Cankart
’Firat Universitesi, Kimya Boliimii, 23119, Elazig

2-((4-etil-5-(piridin-4-yl)-4H-1,2 4-triazol-3-

yDtiyo)-1-(3-metil-3-fenilsiklobutil)etan -1-bir tek
kristalinin deneysel c¢aligmasi X-1sm1  kirinimi
yontemiyle yapilmistir. C,,H,4N4OS kapali formiile
sahip kristal, monoklinik kristal sisteminde C2/c
uzay grubunda kristallenmis olup a=36.2285(16)A,
b=5.7123(2)A, c=32.4600(15)A, a=90°,
=142.893(2)° ve v=90° birim hiicre
parametrelerine sahiptir. Kristal yapisinda triazol,
piridin ve siklobiitan gibi gruplar vardir. Kristal yap1
molekiiller aras1 ve molekiill i¢ci olmak {izere
hidrojen baglarina sahiptir. Molekiiller arasi
C—H...N ve molekiil i¢ci C—H...O olmak iizere
kristal paketlenme iki baga sahiptir. Molekiiller
aras1 baglar kristal paketlenmede [010] ve [0-10]
dogrultularinda  bir zincir olusturmaktadirlar.
CHuN4OS  tek  kristalinin - teorik  caligsmasi,
Yogunluk Fonksiyonel Teorisi (Density Functional
Theory DFT) kullanilarak yapilmustir.
DFT/B3LYP/6-311G(d,p) hesaplama tiiri
kullanilarak, geometrik optimizasyonu, molekiiler
orbital  enerjileri  ve  titresim  frekanslan

hesaplatilmistir.  Teorik  olarak  hesaplanan
sonuclarin deneysel olarak gozlenen sonuglar ile
uyumlu oldugu bulunmustur.

Sekil 1: C,,H,,N,OS tek kristalinin Ortep
goriiniimii

Cx»HpN4OS kristalinin deneysel olarak elde edilen
Ortep goriinimii, Sekil 1’ de verilmistir.
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Enerji Doniistimiinde Bi,Te; Tabanli Nano Yapili
Termoelektrik Malzemeler

M. Kaya, Y. Unal, C. Bese, O. Tanyeri, Y. Elerman

Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Fizik Miihendisligi, 06100 Besevler Ankara

Termoelektrik (TE) teknolojisi, 1sisal enerjiden, elektriksel
enerji liretmek icin olduk¢a uygun bir teknolojidir [1].
Yenilenebilir enerji kaynaklart kullaniminda, termoelektrik
jeneratorler (TEJ) 6nemli yere sahiptir. TEJ’lerin atik 1sidan
elektrik enerjisi Uretiminde verimleri %5 - %10 civarindadir.
Atik 1smin elektik enerjisi olarak kullanima geri kazandirilmast
diistiniildiigiinde bu verim miktar1 olduk¢a Onemlidir. TE
teknolojisi, gerek saglifa zararli emisyonlarin azaltilmasi,
gerekse yakit ihtiyaglarinin karsilanmasi agisindan oldukga
onemli bir teknolojidir. Bu nedenle 6zellikle son yillarda TE
tabanli enerji doniisiim sistemlerinin ticarilestirilmesi ve giinliikk
yasama uygulanmasi konusunda tiim diinyada biiyiik bir yaris
baglamistir. Termoelektrik malzemelerin enerji doniigiim
verimliligi termoelektrik deger parametresi (ZT) olarak
adlandirilan katsayiya baghidir. Deger parametresi:

2 2
T = 22=221 (1)

K Ke+k]

ile tamimlanmaktadir. Esitlik 1’de; S Seebeck katsayist; p
elektriksel direng (o elektriksel iletkenlik); k elektron (k) ve
fononlarin (k) 1sisal iletkenlige katkilart toplami; T ise
sicakliktir. Ideal bir termoelektrik malzemede o ile S
degerlerinin bilyiik; k degerinin ise kiigiik olmasi istenmektedir.
Yar1 iletken termoelektrik malzemelerde fononlarin 1sisal
iletkenligi (i), elektronlarm 1sisal iletkenligi (k.)‘ye gore ¢ok
biiyiiktir. Bu nedenle fonon Kkatkisi artirilabilirse, 1sisal
iletkenlik azaltilabilir ve yiiksek ZT degerine sahip malzemeler
iretilebilir. Fonon katkisini artirabilmek igin malzemelerin
bdlme sinirlarindan sagtirilan fonon sayisini artirmak gerekir.
Sagtirilan fonon sayisinin artmasi, fononlarin alacagi ortalama
serbest yolu azaltacagr igin 1sisal iletkenlige gelen katki da
azalacaktir. Boyle bir durum ancak ‘nano’ yapili malzemelerde
elde edilebilmektedir [2].
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Sekil 1: Bazi termoelektrik malzemelerin sicakliga bagh ZT egrileri.

TE nanoparcaciklar; hidrotermal yontem, kimyasal reaksiyonlar
ve mekanik alagimlama gibi birgok yontem kullanilarak
tiretilebilmektedir. Bu yontemler arasinda mekanik alasimlama
yontemi en etkili ve ucuz olandir. TE nanokompozit malzemeler
elde etmek icin, TE nanopargaciklar Spark Plazma Sinterleme

(SPS), sicak ve soguk pres gibi ¢esitli yontemler ile
iiretilebilmektedir [3]. Bizmut ve telliir cevreye zararli olmayan,
teknolojik ve pratik uygulamalar agisindan diisiiniildiigiinde yari
iletken bir sistemle kolaylikla biitiinlesebilen elementlerdir.

Bu calismada oda sicakligi yakinlarinda en yiiksek TE etki
gosteren Bi,Tes tabanli alagimlar ¢alisiimistir.

Bi,Te; alagimi uygun oranlarda argon atmosferinde tartilmigtir.
Tartilan  6rnekler, mekanik alasimlama yontemi ile
ogiitlilmustiir. Nanoparcacik iiretim parametreleri; 7-1 top-
ornek orani, 1425 rpm’dir. Uretilen &rnekler soguk preste 10
MPa basmg altinda, disk sekline getirilmistir. Bu islemin
ardindan 6rnekler 750 °C’de 10 saat tavlanan 6rneklerin yapisal
karakterizasyonu SEM ve XRD (Sekil 2) cihazlar1 ile
yapilmustir. Elde edilen sonuglarin literatiirle uyumlu oldugu
gozlenmistir [4].

| SG=R-3m | Yone
i a=b=4.381 nm Ya.l-m,,
¢=30.179 nm Y oY

a=p=90° y=120°

Bragg pz.

Intensity (a.u.)
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et | || pboma P ity Yo e A W Pis,
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2theta (°)

Sekil 2: Uretilen Bi)Te; alastmimin XRD sonucu ve literatiir ile
karsilastiriimast.

Calismalarin devaminda Seebeck katsayisi, elektriksel iletkenlik
ve 1sisal iletkenlik degerleri 6lgiilecek ve yliksek ZT degerine
sahip alagimlar elde edilmeye calisilacaktir.

Tesekkiir: )
Bu c¢alisma Ankara Universitesi BAP-15A0443002 nolu
proje tarafindan desteklenmektedir.
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CePd,In, Bilesigini Yapisal, Elektronik ve Mekanik Ozelliklerinin Kuramsal
Incelenmesi
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Seryum (Cerium, Ce) igeren intermetalik bilesikler
ilging  elektriksel ~ve  manyetik  Ozellikler
sergilemektedir [1]. Bunlardan bazilart  4f
elektronlari ile iletim bandlarinin hibridizasyonuna
bagl agir fermiyon davranisi, manyetiklik diizeyi,
Kondo etkilesimleri olarak sayilabilir [1, 2].
CePdyIn, bilesigi NdRh,Sn,-tipi (Pnma (62) uzay
grubu) yapida kriztalize olmaktadir. Bilesiginin
birim hiicresinin goriiniimii Sekil-1 ile verilmisti. o a-===="7777 ?

1

uyumlu oldugu goriildii (bk. Tablo 1). Ayrica aym
yaklasim kullanilarak, elektronik bant yapist
hesaplandi. Ek olarak zor-zorlanma metodu ile
elastik sabitleri elde edildi ve Young modiilii, Bulk
modiilii, Shear modiilii, Poisson orani, Debye
sicakligi, ses hizlari, anizotropi  degerleri
hesaplanarak yorumlandi.

Tablo 1: CePd,in, bilesiginin yapisal parametreleri

i
: 1
]
a b c Vs Ref. Lo '.
18.649 | 4.635 7.220 624.1 Bizde - Lo
18.449 | 4.565 7.415 624.4 | Deney!! l ! a) o .
Atomik Koorditalar : o O'
dc (x, Y, z) ! o : \
Atom Bizde Deneysel"” : ! O ! 0
X z X z Y :' ;
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1

Pd-1 0.5389 0.2568 0.5432 | 0.2642 . :
Pd-2 0.7823 0.4662 0.7768 | 0.4510 0: O Q :
In-1 0.6848 0.1767 0.6864 | 0.1543 A @
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1
1

1

1

1

1 1

- !

b 1

In-3 0.5351 0.6532 0.5332 | 0.6444 a : O :
1

1

1

1

1

1

In-4 0.4290 0.996 0.4294 | 1.0138

]
1
. e o . F c ol 1
CePd,In; bilesiginin  yapisal, elektronik  ve G : 0 :
mekaniksel ~ Ozellikleri  yogunluk  fonksiyoneli b ' lQ O, K
.. . . oo -L A ~
teorisine  dayali  olarak incelendi.  Biitiin < - :
hesaplamalar VASP paket programi kullanilarak frasims
hesaplandi [3-6]. Hesaplamalar lemn P AW rnethqd Sekil 1: CePd.In, bilesiginin NdRh,Sntipi yapida
ve GGA-PBE yaklasiminda spin etkisi de dahil birim hiicre goriiniimii
edilerek yapildi. Monkhorst and Pack [7] paketi

kullanilarak 8x8%8 k-point grid degerleri ve kesilim
enerjisi degeri 500 eV alindi. Hesaplanan orgii
sabitleri deneysel degerler ile karsilastirildi ve

Tesekkiir:

Bu calismadaki sonuglarin hesaplanmasinda, Aksaray Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde bulunan Yiiksek Basarimli Hesaplama (HPC) sistemi kullanilmaistir.
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Cd/InSe:Mn Schottky Diyodunun Sicakliga Bagli Akim-Gerilim Karakteristikleri
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Sata', Seydi Dogan’
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InSe tabakali yariiletkeni yiiksek mekanik esneklige
sahiptir. Optoelektronik aygitlarda InSe
yariiletkeninin  miimkiin uygulamas1  goriiniir
bolgededir. Diisiik yogunlukta arayiizey hallerinden
dolay1 p-n ve hetero-eklemler i¢in gelecek vadeden
bir materyaldir. [1,2]. InSe; fotovoltaik
uygulamalarda [3], fotodiyotlarda ve anahtarlama
devrelerinde [4] genis bir uygulama alanina sahiptir
[5]. InSe yariiletkeni, tabakalar arasinda zayif Van
der Waals bagi, tabakalar i¢inde ise iyonik-kovalent
bag olusmasindan dolay: tabaka diizlemleri boyunca
kolayca yarilabilir. Kimyasal daglama veya
mekanik parlatma islemleri yapilmaksizin InSe

Tesekkiir:

bilesiginden son derece diizgiin ve parlak yiizeyler
elde edilebilmektedir.

Bu c¢alismada, InSe:Mn yariiletkeni Brigdman-
Stockbarger metoduyla biiyiitiilmiis ve Cd/InSe:Mn
diyodunun akim-gerilim (I-V) karakteristikleri 140-
380 K sicaklik araliginda 20 K'lik adimlarla
almmistir.  Sicakligm  azalmasi1 ile idealite
faktoriinde artma, engel yiiksekliginde ise azalma
gozlemlenmistir. Bu davranig, metal yariiletken
arayiizeylerde engel yliksekliginin  Gaussian
dagilima sahip oldugu varsayilarak, engel
inhomojenligine atfedilmistir.

Bu ¢aligma 2013/ 311, 2013/ 286 nolu projeler ile Atatiirk Universitesi (BAP) tarafindan desteklenmistir.
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Ta;B, Bilesiginin Yapisal, Elastik, Elektronik ve Titresimsel Ozelliklerinin
Incelenmesi

irem Oner Alp', Yasemin Oztekin Ciftci'

!Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Bor ve bilesikleri temizlik endiistrisinden 1s1
yalitimina, savunma sanayisinden uzay
teknolojisine kadar c¢ok genis bir yelpazede
kullanim alanina sahiptir. Bu arastirmada gecis
metali olarak segilen tantalyum ise elektrik
stabilitesi, haddeleme (metalin inceltilerek levha
haline getirilmesi) isleminde fabrikasyon kolayligi,
asinmaya ve yilksek 1siya dayaniklihgr (~3000°
yikksek erime sicakligi) ile dikkat c¢eken bir
metaldir.

Gegig-metal boriirlerin, gecis metal iyonlarinin
sagladigi ilgi c¢ekici manyetik ve elektronik
Ozelliklerin  yaninda kati  bor  Orglisiinden
kaynaklanan yiiksek sertlige sahip olduklar
bilinmektedir [1]. Bundan dolayr hem teorik
cercevede hem de uygulama agisindan oldukga
merak uyandirmaktadir.

Bor atomlari, kristaldeki bor oOrgiisiinii olusturan
dogrudan B-B baglarin1 meydana getirebilmek igin
uygun biiyiiklik ve elektronik konfigilirasyona
sahiptir. B-B baglari, U;Si,-tipi X3B, bilesiklerinde
iki tane X4B tii¢gen prizmanin paylastigi kenar
boyunca ¢iftler halinde bulunmaktadir. Bu faz birim
hiicre bagina iki birim formiil ve iki farkli X (2a -
4/m, 4h - mm simetrili) ve bir tane B (4g - mm
simetrili) atomik koordinati ile ifade edilmektedir.
Ta-B sisteminden bu sinifa mensup Ta;B; ile ilgili,
bildigimiz kadar1 ile, literatlirde kapsamli bir
inceleme bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada yogunluk fonksiyoneli teorisine
dayanan ilk-prensip hesaplamalar1 kullanilarak
Ta;B, bilesiginin yapisal, elektronik, elastik ve
titresimsel ozelliklerinin basing altindaki
degisimleri incelenmistir. Tetragonal fazi (P4/mbm;
uzay grup no: 127), Cambridge Serial Total Energy
Package (CASTEP) ile sunulan Perdew-Burke-
Ernzerhof genellestirilmis gradyan yaklagimi
(GGA-PBE) dahilinde sdzde-potansiyel izdiisiimsel

Kaynakc¢a

genigletilmis dalga (PAW) metodu araciligiyla ele
almmustir,
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Sekil 1: Ta;B, bilesiginin 0 GPa daki fonon egrileri ve
durum yogunlugu

Dalga fonksiyonlar1 550 eV kesilim enerjisine sahip
bir diizlem-dalga baz seti ile genisletilmistir. Ta: [Xe]
41 5d° 6s* ve B: [He] 2s*2p' icin sOzde-atomik
hesaplamalar gerceklestirilmistir.

Brillouin  bélgesinin  niimerik  integrasyonu
Monkhorst-Pack metodu kullanilarak yapilmis ve faz
icin k-nokta ag1 8x8x15 olarak kurulmustur.
Hesaplanan denge &rgii parametreleri a=6.243A (a=
6.184 [2]) ve ¢=3.315 A (c=3.284 [2]) olarak
bulunmusgtur; karsilik gelen elastik sabitleri ise bu
fazin mekaniksel kararli oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte sozii edilen fazin elektronik band
yapist hesaplanarak metal karakter sergiledigi
belirlenmistir. Sekil 1°de Ta;B, bilesiginin 0 GPa’da
cizdirilen fonon egrileri ile fonon durum yogunlugu
sunulmustur. Bulgularin 50 GPa’ya kadar degisimleri
incelenmistir; elde edilen sonuglar, mevcut deneysel
caligmalar ile uyum igerisindedir.

1. E. Bykova et al., “Novel Non-magnetic Hard Boride CosB;¢ Synthesized Under High Pressure”, Journal of Alloys

and Compounds, 608, 69-72 (2014).

2. K.I Portnoi et al., "Constutition Diagram of the System Tantalum-Boron”, Sov. Powder Metall. Met. Ceram., 10,

925-927 (1971).
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2-amino-4-(4-bromofenil)-5,6[H] kinolin-3-karbonitril molekiiliiniin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin deneysel ve kuramsal yontemlerle incelenmesi
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Bu calismadaki amacimiz, kinolin tiirevi olan
2-amino-4-(4-bromofenil)-5,6[H]  kinolin-3-
karbonitril bilesiginin yapisal parametrelerini
ve molekiiler karakteristiklerini inceleyip,
deneysel verilerle teorik olanlar1
karsilagtirmaktir. Kinolin tiirevleri
antimikrobiyal [1], antikanser [2] ve anti-
HIV [3] aktiviteler basta olmak iizere farkli
farmokolojik ozelliklere sahip olup
heterosiklik bilesiklerin 6nemli temsilcileridir.
Bilesik, tek kristal X-Isin1 kirmimu ve IR, UV
teknikleriyle karakterize edilmistir. Optimize
molekiiler yapi, harmonik titresim frekanslar

ve diger teorik hesaplamalar, B3LYP hibrit
fonksiyoneli ve organik molekiile uygun 6-
31G(d,p) baz seti seviyesinde Gaussian Paket
Programi [4] kullamlarak yiiriitilmistiir.
Molekiiler elektrostatik potansiyel haritasi
(MEP), oncii molekiiler orbitaller (FMOs),
termodinamik ozellikler optimize molekiiler
geometri kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica
molekiiliin cizgisel olmayan optik
oOzelliklerini incelemek igin, elektriksel dipol
momenti, polarizebilitesi ve 1. dereceden
hiperpolarizebilitesi hesaplanmustir.

Br

Sekil 1: 2-amino-4-(4-bromofenil)-5,6[H] kinolin-3-karbonitril molekiilii

Tesekkiir:

Bu ¢alisma FEN-BAP-A-200515-86 nolu proje ile Giresun Universitesi tarafindan desteklenmistir.
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Elektron Spin Rezonans Yontemi ile Yas Tayini

Siikran Alver, Seref Okuducu, Erdal Aras

Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06560, Ankara

Bu c¢aligmada arkeolojik kazilardan elde
edilen elde edilen 6rneklerin elektron spin
rezonans (ESR) yontemi ile
tarihlendirilmesi yapilmustir. ESR
yontemi ile yapilan hesaplamalarin, diger
yas  tayini  hesaplamalarma  gore
avantajlar1 ve dezavantajlar1 belirtilmistir.
Numunelerin (dis,kemik,balik kilgigi,vb)
ESR teknigi ile yasinin tayininde eklemeli
doz metodu kullanilmaktadir.

Kaynakca
1. Muharrem BUYUM , Doktora Tezi

Bu metotta; numuneye verilen her bir iginlama
dozu i¢in ESR spektrumu alinir ve siddet degeri
okunur. Sonra diger adimda baska bir doz
uygulanir ve ayni1 iglem tekrar edilir. Bu doz-cevap
Olgiimii 5-6 adim i¢in tekrarlanir. Sonucta verilen
doz degerlerine karsi elde edilen ESR sinyal
siddeti grafigi elde edilir. Bu tiir numunelerde
elektron spin rezonans dozimetri,dis minesinde
sogurulan toplam dozun oOl¢iilmesinde kullanilan
tek katihal yontemidir.

2. http://fzkchi.blogcu.com/esr-elektron-spin-rezonans-nedir/6066839
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T1,Ga,Se;S tek kristallerinde diisiik sicaklik termoliiminesans dl¢limleri
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Tl,Ga,SesS  tek  kristallerinin =~ diisiik  sicaklik
termoliiminesans (TL) ol¢limleri 10-300 K
araliginda gerceklestirildi. Kristalin yasak bant
araliginda bulunan tuzak merkezleri, 7, = 10 K
sicakliginda mavi LED (~ 370 nm) ile kristalin
1siklandirilmasi sonucu dolduruldu. Sabit 1sitma hiz1
(B) ile 300 K’e kadar sicakligr arttirilan Ornekte,
tuzak merkezlerinden lokalize enerji seviyelerine
uyarilan tasiyicilarin daha sonra zit yikli diger
tastyicilar ile birlesmesi sonucu ortaya c¢ikan
isimanin siddeti sicakliga baglh olarak elde edildi.
£ = 0.6 K/s 1sitma hiz1 kullanilarak gézlemlenen TL
egrisinin analizleri literatlirde bilinen cesitli analiz
yontemleri ile yapildi. Pik maksimum sicakligi
T, = 30 K olan TL egrisinin analiz sonuglar1 13
meV aktivasyon enerjisine sahip bir si1g tuzak
merkezinin  varhi@imi  gosterdi. Farkli  1sitma
hizlarinda elde edilen TL egrilerinin (Sekil 1) f—T,,
bagimliligi kullanilarak yapilan analizleri de 13
meV aktivasyon enerjisinin dogrulugunu kanitladi.
Sekil 1 igerisinde gosterilen ek sekillerden birincisi
1sitma hizina bagl olarak FWHM, T}, ve egri altinda
kalan alanin degisimini, ikincisi ise aktivasyon
enerjisi  hesaplamak i¢in  kullamlan ilgili
parametrelerin lineer fitini gdstermektedir.

200

100

TL Siddeti (a.u.)

100

Sicaklik (K)

Sekil 1: T1,Ga,Se;S tek kristalinde 0.6—1.0 K/s 1sitma
sicakliklar: araliginda elde edilen TL egrileri.

10—15 K araliginda farkli 1siklandirma sicakliklari
kullanilarak gozlemlenen TL egrilerinin analizleri
sonucunda tuzak merkezinin dagilim1 hakkinda
bilgiler elde edildi. Analiz sonuglar1 belirtilen tuzak
merkezinin  13—-18 meV aktivasyon enerjisi
araliginda dagilim gésterdigini agiga ¢ikardi.
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Spin Hamam Deviniminin Zamana Bagli Klasik Ortalama Alanda Coziimii
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Bu arastirmanin uzun vadedeki hedefi, gergekei
bir kuantum noktasinda (KN) bulunan tastyici
ve/veya ¢ekin spinlerinin deviniminin katihal
nano-NMR gibi yontemlerle denetimidir.
Oziinde Merkez Spin Problemi (MSP)
kapsamma giren bu konu, se¢ilmis bir spinin
(merkez spin), dis alanlar ve g¢evresindeki ¢ok
sayida spinle etkilesimi altinda deviniminin
hesaplanmasina dayalidir. Problemin kesin
kuantum mekaniksel olarak ¢oziimii, en fazla
onlarca spin i¢in miimkiindiir. Dolayisiyla
KN’da oldugu gibi onbinlerce spin igeren bir
spin hamami durumunda, Zamana Bagl Klasik
Ortalama Alan (ZBKOA) kuramini
basvurulacak ilk yontem halindedir [1].

MSP’nin ZBKOA kuraminda tiiretilmis olan
hareket denklemleri su sekilde yazilabilir,
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t
Sekil 1: Farkli sayida spin (N) igceren spin
hamamlari igin, Merkez spinin zamana gore
evrilisi, By=1%Z, A=0.

Tesekkiir:

1.0

t

Sekil 2: Merkez spinin zamana gére evrilisi, N= 26,
B,=40x, 1=0.02 olarak alinmistir.

gjzthSj— ).S]X(S]Xh])
h0=BO+Z

G=0,..N),
Aksk, hk = AkSO (k = 1, ,N)

k

Burada, s; j° inci klasik spin vektorti, h; j’inci spine
etki eden etkin manyetik alan, A [-0.4, 0.6]
araliginda rasgele dagilimda alman etkilesim
katsayilari, A soniim sikligi, B, ise dis manyetik
alandir. Sekil 1 ve 2°de bu hareket denklemlerinden
yola ¢ikilarak, farkli sayilardaki spinler igin
hesaplanmig merkez spin dinamiklerinin Monte-
Carlo oOrneklemesiyle elde ettigimiz sonuglari
verilmektedir. Sekil 2’ deki hata gubuklar 5 kez
‘bohcalama’ (blocking) siizgeci sonrasinda elde
edilmistir [2].

Poster sunumumuzda, farkli hareket denklemleri
altinda MSP’nin ZBKOA cercevesinde elde edilen
sonuclar, literatiirdeki kesin kuantum mekaniksel
sonugclarla karsilagtirilacaktir [1,3].

Bu ¢alisma 114F409 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmektedir.
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Grafen-tabanli Yeni Nesil Siiperkapasitorlerin i1k Prensip Hesaplamalar ile
Modellenmesi

Arzu Karayel', Oguz Giilseren®

'Hitit Universitesi, Fizik Boliimii, 19040 Corum
’Bilkent Universitesi, Fizik Boliimii, 06800 Ankara

Son yillarda tabakali bir yapi olan grafitten ayrilan
tek tabaka olan grafen genis yiizey alan1 ve yiiksek
elektriksel iletkenlikliginden dolay1 siiperkapasitor
aygit uygulamalarinda ideal elektrot olarak ortaya
atilmigtir. Bu ¢alismada siiperkapasitor aygitlarin
maksimum enerji depolama ozelliklerini
gelistirilebilmek i¢in hem kullanilacak elektrotlarin
hem de elektrolitlerin kombinasyonu ilk prensip
hesaplamalar ile incelendi. Siiperkapasitorlerde,
elektrot malzemesi olarak iki tabakali grafen yani sira
elektrolit olarak da amonyak (NH;) kullanildi.
Yapilan hesaplamalarda yogunluk fonksiyonel
teorisine dayanan diizlem dalga sanki-potansiyel
metodu kullanildi. Degis-tokus potansiyeli yerel
yogunluk yaklagimi (LDA) ile tarif edildi. Once tek
tabaka grafen ile NH; molekiiliiniin etkilesmesi
incelendi. Tek tabaka grafen iizerinde NHj iin farkls
pozisyonlar1 ve yonelimleri goz Oniine alinarak
baglanma enerjileri hesaplandi. Beklenen olasi
baglanma konumlari NH; molekiiliiniin grafen
tabakasindaki altigenin ortasinda oldugu ‘‘hollow
(H)> durumu, karbon atomunun iizerinde oldugu
““top (T)”” durumu ve iki karbon atomunun ortasinda
bulundugu “‘bridge (B)” durumlandir. “Top”
durumu i¢in, hidrojenlerin bosluklara yoneldigi ve
karbon atomlarina yoneldigi durumlar da ayr olarak

dikkate alindi. NH; molekiiliiniin  y6nelimi
hidrojenlerin grafen tabakasina dogru yoneldigi
“Down (d)”> ve grafen tabakasindan disar1 dogru
yoneldigi ““Up (u)’’ durumlarindan olugmaktadir.
Geometri optimizasyon hesaplari sonucunda “bridge”
(B) durumunun literatiirde bulunan ¢alismalarin
aksine en kararli, yani en yiiksek baglanma enerjili
durum olarak belirlendi. Daha sonra tek tabaka
grafen sisteminden cift tabakali grafen sistemine
gecildi. Bu kapasitdor geometrisinde hesaplamalar
6x6’ lik siiperhiicrede (144 atomlu) hem AA hem de
AB istifli durumlar i¢in yapildi. AA istifli ile AB
istifli  durumlar karsilagtirnildiginda AA  istifli
durumun daha diisiik enerjili oldugu ve aralarinda
18.8 meV enerji farki oldugu goriildii. Daha sonra
amonyak (NH;) molekiilii ¢ift tabakali grafen
sisteminde iki tabaka arasinda  degisik
konsantrasyonlara denk gelecek sekilde farkli sayida
yerlestirilerek geometri optimizasyon hesaplar ile
kararlt yapilar belirlendi. Tiim kararli durumlarin
elektronik durum yogunluklari (DOS) hesaplanarak
bunlara dayanan kuantum kapasitans degerleri
hesaplandi.

L4
Sa

Up orientation (u)
- 4
e

Down orientation (d)

Sekil 1: Monolayer grafen tizerinde amonyak molekiiliiniin konumlari (solda) ve dizilimleri (sagda).

Tesekkiir:

Bu ¢alisma 114F118 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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Schiff Bazindan Tiiretilen Salen Tipi [naph(chen)] Ligandin Kristal Yapist Ve
Molekiiler Ozelliklerinin DFT ile Incelenmesi

Mehmet Aslantasl, Arzu Karayelz, Mehmet Tiimer3, Ertan Sahin4, Tuba Biiyiikdemirklran1

'KSU, Fizik Béliimii, 46100 Avsar Kampusu, Kahramanmaras
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Schiff bazlar1 sahip olduklar1 biyolojik
Ozelliklerinden dolayr her zaman modern
kimyacilar acisindan dikkat c¢ekici Ozellige
sahiptirler. Bu c¢aligmada, Schiff bazindan
tiretilen salen tipi 2-{(£)-[((1S)-2-{[(1E)-(2-
hydroxy-1-naphthyl)methylene]amino}cyclo-
hexyl)imino|methyl}-2-naphthol

[=naph(chen)] ligandin molekiiler yapisi tek
kristal X-151m1 kirmimi yontemiyle belirlenerek,
spektroskopik  teknikler  ve  yogunluk
fonksiyoneli kurami (DFT) hesaplamalariyla
karakterize edildi. Molekiiliin [naph(chen)] 3-
boyutlu kararli yapisin1 destekleyen giiclii
molekiil-igi  O-H--*N  [N1---H17=1.810A,
01--"N1=2.551(3) A, O1-H17---N1=149° ve
N2---H28=1.810A, 02---N2=2.547(2) A, O2-
H28---N2=148°] hidrojen baglar ile birlikte,
birim hiicre icerisinde molekiiliin
istiflenmesinde rol alan molekiiller-arasi
C-H---O
etkilesmelerinin

hidrojen  bag ve T

varligt  X-smi  kirmim

yontemiyle belirlenmistir.

(IHBs), biyolojik
molekiiler

Molekiil-igi  hidrojen baglar1
molekiillerin  etkilesmelerinde  ve
yapilarda merkezcil bir rol oynamasi nedeniyle DFT
seviyesinde  (B3LYP/6-31G(D,P))  hesaplandi.
Dogal bag orbital (NBO) hesaplari, molekiil-i¢i
hidrojen baglarmin elektronik karakteristigini
incelemek icin yapildi. X-1s1n1 deneysel verilerinin
teorik  hesaplama sonuglartyla uyum iginde
olduklar1  goriildi. NBO  enerjileri, enerji
stabilizasyonuna temel katkinin N1.-O1-H17 ve
N2---02—-H28 molekiil-i¢gi hidrojen baglar1 igin
LP—>c* etkilesmelerine, C8— C7= NI ve
C19-C18=N2 igin LP—o=n*
karsilik geldigini gostermistir.

delokalizasyonuna
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Kinezolin Heterohalkas1 Igeren Ru(Il) Kompleksinin Kristal Yapis1 Ve Molekiiler
Ozelliklerinin Incelenmesi

Cigdem Kiic;ﬁktiirkmenl, Ahmet Agagz, Idris Karakaya3, Mehmet Aslantas’, Omer Celiks,
Semistan Karabuga®

IKilis 7 Aralik Universitesi, Kimya Boliimii, 79100 Kilis
’KSU. Kimya Boliimii, 46100 Avsar Kampusu, Kahramanmaras
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*KSU, Fizik Béliimii, 46100 Avsar Kampusu, Kahramanmaras
’Dicle Universitesi, DUPTAM, 21280 Diyarbakir

Dogal kaynaklardan ulasilabilir ve asimetrik ¢evreye
sahip en basit amino asit olan L-alaninden
baglanilarak 6 basamakta amino kinazolin ligandi
sentezlenmistir. Elde edilen ve hetrohalka igeren bu
ligand ile RuClL,PPhs(dppb)
gerceklestirilmis olup turuncu renkte kompleks
hazirlanmigtir. Azot ve fosfor donér atomlarinin

reaksiyonu

Rutenyum metaline koordinasyonu sonucu elde
edilen bu tip kompleksler literatiirde katalizor olarak
kullanildigr bilinen yapilar arasindadir. Benzer
sekilde sentezlenen Ru(Il) temelli kompleksin,
asimetrik  transfer  hidrojenasyon  reaksiyonu
yontemiyle ketonlarin indirgenmesindeki katalitik
etkisi incelenmistir. Sentezi gerceklestirilen Ru(II)
kristal ~ yapis1  X-151mu
yontemiyle aydimnlatilarak; Rutenyum metalinin
biikiilmiis oktahedral bir geometrik sekillenime sahip
oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Asimetrik birimde ve
birim hiicre icerisinde Cl atomunun molekiil-i¢i

kompleksinin kiriim

(N-H---Cl, C-H---N ve C-H---Cl) ve molekiiller-
arast (C—H---Cl) hidrojen bag etkilesmelerine
onemli katkilar sagladigi ve ayrica molekiiler yapinin
3-boyutlu uzayda periyodik diizenlenmesinde rol alan
C-H-m ve
gOrilmiistiir.

- etkilesmeleri nin varlig

Ci19
cz0

li
c18 l
GC21
cz7 Cces8 I
/ A o7 ‘Iczz
c26 c23 c1s 15
m——
P1
ces\ / \/ \014

c3

Sekil 2: Ru(ll) kompleks molekiiliin ORTEP-IIl
goriiniimii. Termal elipsoitler %30 olasilikla ¢izilmistir.

Tesekkiir: Proje desteginden dolay1 (Proje No:111T004) TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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AlInN/AIN/GaN Heteroyapilarin Yiizey ve Arayiizey Ozellikleri
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"Kirklareli Universitesi, T eknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, 39000, Kirklareli
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Yiiksek Elektron Mobiliteli Transistorlar igin
yiiksek kaliteye sahip yapilarin olusturulmasi
onemlidir. Bu ¢alismada Metal-Organik Kimyasal
Buhar Biriktirme yontemi ile safir (Al,03) althik
tizerinde farkl kalinlikta (280 ve 400 — nm) AIN
tampon kullanilarak biiyiitilen AlInN/AIN/GaN
heteroyapilarin  yilizey ve arayiizey Ozellikleri
Taramali Elektron Mikroskobu, Ikincil fyon Kiitle
Spektrometresi ve X-151mm1 Yansimasi teknikleri ile
arastirllmigtir.  Deney  sonuglari  AllnN-bariyer
yapilarin keskin bir araylizeye ve genis bir bolgede
ayna-benzeri piiriizsiiz bir yiizeye sahip oldugunu
gostermistir. Ayrica yapilardaki AIN tampon
tabakanin kalinlig1 6l¢iilmiis ve sonucun hedeflenen
degere yakin oldugu goriilmiistiir.

Tesekkiir:
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Sekil 1: 400 — nm AIN tampon iizerine biiyiitiilen yapinin
Ikincil Iyon Kiitle Spektrometresi derinlik profili

Bu galisma KLUBAP/053 nolu proje ile Kirklareli Universitesi tarafindan desteklenmistir.
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Piroelektrik Sensorlere Gelen Elektromanyetik Dalgadan Maksimum Oranda
Infared Spektrumunun Elde Edilmesine Y 6nelik Filtre Tasariminin Yapilmasi

Taner Karateke, Riza Demirbilek

Yildiz Teknik Universitesi, Fizik Anabilim Dali, 34220, Istanbul

Filtre bir sensore gelen toplam
elektromanyetik  dalgayr  algilanmasi
istenilen cismin 1s1ma yoluyla yaydig
dalgaboyunu kapsayan bantlar1 gegirecek
sekilde dizayn edilir. Filtreler ile
dalgaboyu istenilen dar bir aralikta
siirlanir; bu sekilde sensoriin segiciligi
ve hassasiyeti yiikseltilir.

Bu ¢alismadaki amag istenilen dalgaboyu
pikinin en hassas ve yiiksek oranda elde
edecek filtrenin tasarimmi yapmaktir.
Filtre tasariminda istenilen dalgaboyunun
dogru ve hassas bir sekilde elde etmek
icin  kullanilacak olan yontem ise
bilgisayar simiilasyonudur.

Tasarlanacak olan bu filtre ile istenilen
dalgaboyunda elde edilen infrared bolgedeki
spektrum bant araliklarina daha hassas bir sekilde
ayrilabilecektir. Bu sayede tasarlanacak olan filtre
ile basta sensorlerde olmak {izere termal
goriintiileme  sistemlerinin  optik  bilesenlerinin
optimizasyonunda kullanilabilir. Boylece algilanmak
istenen dalgaboyu araligmin bantlara ayirilmasi ile
sensOriin segiciligi arttirilabilir. Tasarlanacak olan
bu yapinin termal goriintiileme sistemleri icin
hiperspektral bir 6zellik kazandirdig1 i¢in daha az
hata ile dogru hedef tespiti yapilabilecektir.



21. Yogun Madde Fizigi Ankara Toplantis1, Gazi Universitesi, 25 Aralik 2015

La ile Pr Yer Degistirmesinin, (La;_(P1y)ossAg0.1sMnO; (x = 0.0, 0“.1 ve 0.2)
Perovskit Manganitlerinin Yapisal, Manyetik ve Manyetokalorik Ozellikleri
Uzerine Etkisi
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Bu ¢aligmada, sol-jel yontemiyle iiretilmis
(Lal_xPrx)0_85Ag0A15MnO3 (X:0.0, 0.1 ve
0.2)  bilesiklerinde La ile Pr
yerdegistirmesinin yapisal, manyetik ve
manyetokalorik 06zellikleri iizerine olan
etkisi arastirilmistir. Yapisal ve manyetik
ozellikler x-1511 kiriim (XRD), taramali
elektron mikroskobu (SEM), enerji
dagitimhi  x-151m1  spektrum  (EDX),
sicakliga bagli miknatislanma M(T) ve
uygulanan alana bagli muknatislanma
M(H) olglimleri ile arastirilmigtir. XRD
analizlerinden tim orneklerin
rombohedral (R3c) yapida kristallestigi
fakat kiigiik miktarda Ag;O fazina ait
safsizligi da bulundurdugu anlagilmustir.
SEM fotograflar1  biitiin  6rneklerde
parcaciklarin  siki paket  seklinde
olustugunu gostermistir. Ortalama
pargacik biiyiikliigi x = 0.0, 0.1 ve 0.2
konsantrasyon oranlari i¢in sirasiyla 1.23,
1.18 ve 1.03 pum seklinde belirlenmistir.
EDX analizlerinden biitiin bilesiklerin
yapilarinda,  hazirlanma  asamasinda
yapiya girmesi muhtemel, safsizlik
elementlerine rastlanilmamustir.

Bilesiklerin ~ Curie sicakliklarinin, Tc,
belirlenmesi i¢in M(7), manyetik entropi
degisiminin, A4S, belirlenmesi i¢in M(H)
Olciimleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
termomanyetik Olglimler ¢aligilan bilesiklerin
T civarinda nispeten yiiksek manyetokalorik
etki (MCE) gosterdigini ortaya koymustur. T¢
degerleri x = 0.0, 0.1 ve 0.2 konsantrasyon
oranlart i¢in swrasiyla 262, 230 ve 216 K
seklinde belirlenmistir. Ayrica 7T civarinda
M(H) verileri kullanilarak her bir 6rnek i¢in
AS)degeri hesaplanmustir. Yap1 igerisindeki Pr
oranmin artmasiyla A4Sy, degerinin 5 T
manyetik alan degisiminde x = 0.0 i¢in 7.90
J/kgK degerinden x = 0.2 icin 4. 96 J/kgK
degerine diistligli goriilmiistiir. Goreli sogutma
giiciiniin (RCP) ise yine 5 T manyetik alan
degisiminde Pr miktarinin artmasiyla x = 0.0
icin 213.32 J/kg degerinden x = 0.2 i¢in 263
J/kg degerine arttig1 tespit edilmistir. Elde
edilen bulgularin, (La;Pry)ossAg01sMnO3
(x=0.0, 0.1 ve 0.2) numunelerindeki nispeten
yiiksek MCE ve RCP degerleri ile oda
sicakliginin altindaki sicakliklarda, manyetik
sogutma sistemlerinin miihendisliginde
kullanilabilir oldugu sonucuna ulagilmigtir [1-
4].

Anahtar Kelimeler: Manyetik ozellikler, Manyetokalorik etki, Manyetik entropi, Sol-jel

yontemi.
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Yari-Heusler LiAlSi Bilesiginin Yapisal, Elastik, Elektronik ve Dinamik
Ozelliklerinin Ilk Prensiplerle Incelenmesi
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Son yillarda yari-Heusler alasimlar topolojik
Ozellikler gostermesinden, spintronic cihazlar
olarak ve yliksek performansli termoelektrikler
olarak kullanildigi igin ilgi ¢ekici arastirma
konular1 arasinda yer almistir [1-5]. Bu
bilesiklerin termoelektrik 6zellikleri sogutma ve
gii¢ tiretimi gibi endiistriyel uygulamalar i¢in bu
bilesikleri 6nemli metaryeller yapar. Bu bilesikler
MgAgAs tip yapida kristallesir (Sekil 1)

Sekil 1. LiAlSi ‘un birim hiicresi

Bu calismada, LiAlSi bilesiginin VASP paket
programi ile Ab-initio ydtemler kullanilarak
yapisal, elastik, elektronik ve dinamiksel
Ozellikleri incelenmistir. Dalga fonksiyonu enerji
kesilim enerjisi 450 eV’ye kadar diizlem
dalgalarla agildi. Brillouin bélgesi iizerinden k
integrali 14x14x14 Monkhorst—Pack semas: ile
uygulandi.  Degis-tokus  korelasyonu  igin

Kaynakc¢a
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106 (2011) 156402.

genellestirilmis  gradient  yaklastmi =~ (GGA)
kullanildi. Optimizasondan elde edilen orgii sabiti
5.9382A olarak deneysel sonuglara uyumlu
bulundu. Elastik sabitleri zor-zorlanma yontemine
gore hesaplandi ve Born kararlilik kriterini
saglayarak mekaniksel olarak kararli oldugu
bulundu. Brillouin bélgesinde yiiksek simetri
noktalar1 boyunca hesaplanan elektronik band
yapisindan LiAlSi bilesigi i¢in yari-metalik
ozellik sergiledigi goriildii (Sekil 2). Fonon
dispersiyon egrisinden bu bilesigin dinamiksel
olarak kararli oldugu goriildii. Elde edilen
sonuglar mevcut deneysel ve teorik verilerle
kiyaslanarak, kapsamli bir analiz sunuldu.

\/ L LiAiSi

ENERGY [eV]

\/
AN
b4

D
I K X T L =

Sekil 2. LiAlSi bilesigi igin elektronik band
yapist ve DOS
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(La;Sm,)g67Pbg33Mn0O5 (0 < x < 0.3) Manganitlerinde Sm-katkilamasinin Manyetik ve
Manyetokalorik Ozelliklere Etkisi
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? Fachbereich Physik, Experimentalphysik, Universitit Duisburg-Essen, D-47048 Duisburg, Germany

(La;.Sm,).67Pbg33MnO; (x = 0, 0.1, 0.2, 0.3)
manganitleri sol-jel yontemiyle sentezlenerek
Sm-katkilamasinin malzemelerin manyetik ve
manyetokalorik Gzellikleri {izerine etkileri
incelenmigtir.  Termomanyetik  Ol¢limler,
orneklerin, Curie sicakliginda, Tc,
ferromanyetik fazdan paramanyetik faza gegis
yaptigini ve Tc  sicakligmin Sm
konsantrasyonunun artistyla birlikte x = 0 igin
358K'den x = 0.3 igin 286K degerine
diistiigiinii gdstermistir. Orneklerin manyetik
entropi degisimlerini belirlemek amaciyla

gecis  sicakliklarnn  bolgesinde  izotermal
manyetizasyon Ol¢iimleri, M(H),
gergeklestirilmistir.

Tesekkiir:

M(H) izotermlerinden maksimum manyetik
entropi degisimleri AH= 2 T uygulanan alan
altmda x= 0, 0.1, 0.2 ve 0.3 oOrnekleri igin
sirastyla 3.32, 3.33, 3.29 and 2.60 Jkg'K™' olarak
belirlenmistir. x= 0.3 6rnegi icin adiyabatik
manyeto-kalorimetre sistemi kullanilarak 6rnegin
dogrudan adiyabatik sicaklik degisimi, AT,
Olciilmiistiir. AH= 3T alan degisimi altinda
maksimum adiyabatik sicaklik degisimi AT,y =
1.31 K olarak belirlenmistir.

Bu calisma Cukurova Universitesi arastirma Fonu: FEF2010D4, FEF2013BAP29 ve FBA-2015-5028 nolu
projeler ile Deutsche Forschungsgemeinschaft SPP1599 tarafindan desteklenmistir.
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(La;xPry)85Ko.1sMnO; (x =0, 0.1, 0.2 ve 0.3) Manganitlerinin Yapisal,
Manyetik ve Manyetokalorik Ozelliklerinin Arastiriimasi

Goniil Akca, Selda Kili¢ Cetin ve Ahmet Ekicibil

Cukurova Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 01330, Adana

Bu calismada sol-jel metodu ile hazirlanan (La;.
LProssKosMnO;  (x = 0, 0.1, 0.2 ve 0.3)
manganit bilesiklerinin yapisal, manyetik ve
manyetokalorik  Ozellikleri  arastirilmustir.
Orneklerin, yapisal analizleri X-igm1  toz
kirmimmetresi (X-ray Difrractometer, XRD),
Taramali Elekton Mikroskobu (Scanning
Electron Microscopy, SEM) ve Enerji Dagiliml
X-1sm1 spektrometresi (Energy Dispersiye x-
Ray Spectroscopy, EDX) ile incelenmistir. X-
1sim1 kirinim desenlerinden x = 0.3 6rneginin
Pbnm uzay grubunda ortorombik ve x < 0.3

orneklerinin  ise R3c uzay  grubunda
rombohedral kristal yapiya sahip oldugu

bulunmustur.

TesekKkiir:

Manyetik  &lgiimler, Fiziksel Ozellik Olgiim
Sistemi  (Physical  Properties Measurement
Systems, PPMS) kullanilarak yapilmistir. Sicakliga
bagli manyetizasyon (M(T))  egrilerinden
orneklerin ferromanyetik durumdan paramanyetik
duruma gectigi ve yapiya Pr katkilanmasi ile bu
gecis sicakliginin, 7¢ (Curie sicakligl) azaldigi
goriillmiistiir. [zotermal manyetizasyon
Olctimlerinden elde edilen verilerin kullanilmasi ile
orneklerin manyetik entropi degisim degerleri 2 T
manyetik alan degisimi altinda sirasiyla x =0, 0.1,
0.2 ve 0.3 icin 4.63, 5.22, 3.05 ve 2.80 Jkg'K'
olarak hesaplanmustir.

Bu ¢alisma FEF2012D12 ve FBA-2015-5028 nolu projeler ile Cukurova Universitesi tarafindan desteklenmistir.
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Bir Boyutlu spin 3- spin 3/2 Ising Modelin Cellular Automaton ile incelenmesi

Aycan Ozkan, Biilent Kutlu

Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Bir boyutlu Spin 3- Spin 3/2 Ising modelin
termal Ozellikleri dis manyetik alan varliginda
Cellular Automaton ile incelendi.
Hesaplamalar sogutma algoritmasi
kullanilarak L=100, 500, 1000, 5000, 10.000,
50.000 ve 100.000 uzunluklu orgiiler iizerinde
1000.000 zaman adim icin yapildi. Dig
manyetik alan yok iken (H=0), L<10.000 i¢in
manyetik diizen meydana geldigi gorildi

(M#0).

Kaynakc¢a

Alinganlik ve 6z1s1 nicelikleri bir boyutlu Ising
zinciri davramigt gosterdi. Dis manyetik alan
varliginda ise (H#0), L<10.000 i¢in uzun
erisimli diizenin (LRO) varlig1 tespit edildi.
Alan sogutma (FC) ve sifir alan sogutma (ZFC)
islemleri uygulanarak diizen parametresinin
sicaklikla degisimi incelendi.

1. T. Graim, D. P. Landau, “Monte Carlo study of three-dimensional- to - one-dimensional crossover in the

Ising model ”Phys. Rev. B, 24, 5156-5164 (1981).
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Film Yiizeyine Dik Olusan Manyetik Anizotropinin CoFeB Tabaka Kalinligina
Baglilig

Mustafa Akyol"?, Pedram Khalili Amiri’, Ahmet Ekicibil' ve Kang L. Wang®

) ICukurova Universitesi, Fizik Boliimii, 01330, Adana
California Universitesi-Los Angeles (UCLA), Elektrik Miihendisligi, 90095,Los Angeles, CA, USA

Hafiza aygitlarinin kapasitesi, tarihsel olarak her
y1l bir 6nceki yila gore iki kat artmistir. Ancak son
zamanlarda, kapasitenin arttirilmasinda yasanan
giicliikler, 6rnegin; bilginin yatay olarak manyetik
katmanlara yazilmasi gibi, bu oram1 %40’lar
seviyesine geriletmigtir. Her bir data (0 veya 1)
yazilmasi i¢in olusturulan aygit boyutu ¢ok
kiigiiltiildiiglinde ve birbirlerine yaklastirildiklarinda,
termal enerjileri demanyetizasyon olusturmaktadir.
Bu zorlugun ve sinirlayicilarin etkisini kaldirmak
i¢in, arastirmacilar yeni bir manyetik yazma teknigi
gelistirdiler. Burada bilgi manyetik katmana yatay
degilde dik bir sekilde yazilarak, aygitin kapasitesini
yaklasik 10 kat daha arttirdig1 ve yukarida bahsedilen
negatif etkinin ortadan kalktigi gozenmistir [1-3].
Son yillarda yeni nesil -elektronik aygitlarm
gelistirilmesindeki potansiyelinden otiirii, ultra ince

filmlerde yiizeye dik olusturulan manyetik
anizotropinin elde edilmesi ve arastirilmasi oldukga
ilgi gekmistir [4,5].

Bu c¢alismada, deneysel olarak ultra-ince

ferromanyetik katman kalmhignin yiizeye dik
olusturdugu  manyetik  anizotropiye  etkisini
Hf/CoFeB/MgO c¢oklu katman filmelerde inceledik.

Magnetron-Sigratma teknigi ile {irettigimiz
filmlerin iletkenlik o&lgilimlerini yapmak i¢in 20
umx130 pm Hall-bar seklinde aygitlar1 photo-
lithography and dry-etching techniklerini kullanarak
iirettik. Manyeto-Optik Kerr Etkisi (MOKE) ve
Titresimli Ornek Manyetometresi (Vibrating Sample
Magnetometer, VSM)  yontemleriyle iretilen
filmlerin manyetik anizotropileri ve arayiizey
anizotropi enerjileri belirlendi. Extraordinary Hall
etkisi (EHE) direng olgtimii (Rgyg) film yiizeyine dik
uygulanan manyetik alan altinda Olgiilerek (/)
manyetizasyon yonelimi ve zorlayici alanlar
ferromanyetik film kalinligina baglh olarak bulundu.

Coklu-katman ultra-ince filmlerin yiizeye dik
etkin manyetik anizotropi enerjileri, ferromanyetik
film kalinhiginin 0.5-1.5 nm araliginda elde edildi.
Bu kalinliklarin disindaki bolgelerde filmin manyetik
anizotropisi film ylizeyine parallel hale geldigi
gozlendi. Bu analizler sonucunda Hf/CoFeB/MgO
coklu-katman filmlerinin ara yiizey manyetik
anizotropi degerinin K= 1.5+0.3erg/cm’ oldugu
hesaplandi. Bu degerin literatiirdeki diger elementlere
kiyasla (Ta, W, Pt gibi) biyik ¢ikmasi, Hf
elementinin potansiyel bir malzeme olarak yeni nesil
aygitlarda (MRAM) kullanilmasinin onii agilmustir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma “NSF Nanosystems Engineering Research Center for Translational Applications of
Nanoscale Multiferroic Systems (TANMS)”, “FAME Center” ve Cukurova Universitesi —Arastirma Fonu
(Adana/Turkey) (FEF2013D31) tarafindan desteklenmistir. Ayrica yazarlardan M.A. arastirma siiresince

TUBITAK?” tarafindan desteklenmistir.

Kaynaklar

1. S.Iwasaki, “Perpendicular magnetic recording”, IEEE Transactions on Magnetics, 16, 71-76 (1980).

2. P.J. Grundy, “Thin film magnetic recording media”, Journal of Physics D: Applied Physics, 31, 2975 (1998).

3. H. Kim, Noh, J-S., Roh, J. W., Chun, D.W., Kim, s., Jung, S.H., Kang, H. K., Jeong, W.Y., and Lee, W,
“Perpendicular Magnetic Anisotropy in FePt Patterned Media Employing a CrV Seed Layer ”, Nanoscale Research

Letters, 6, 13 (2011).

4. L. Liu, C.-F. Pai, Y. Li, H. W. Tseng, D. C. Ralph, and R. A. Buhrman, “Spin-Torque Switching with the
Giant Spin Hall Effect of Tantalum”, Science 336, 555 (2012).

5. K. L. Wang, J. G. Alzate, and P. K. Amiri, “Low-power non-volatile spintronic memory: STT-RAM and

beyond”, J. Phys. D: Appl. Phys. 46, 074003 (2013).
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Antikanser Etkili Baz1 Triazol-Tiyadiazin ve Triazol-Tiyadiazol Tiirevlerinin
X-Isin1 Toz Kirinimi Yontemleriyle Incelenmesi

Giilsiim Qﬁndogdul, Sevim Peri Aytac’, Birsen Tozkoparan®, Filiz Betiil Kaynak'
IHacettepe Uniyersitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Fizik Miihendisligi Boliimii, 06800, Ankara
2Hacettepe Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Farmasétik Kimya ABD, 06100, Ankara

Giliniimiizde yapisinda 1,2,4-triazol halkas1 tastyan
bir grup ilag kanser tedavisinde kullanilmaktadir [1].
Bu nedenle bes iiyeli 1,2,4-triazol halka sisteminin
yeni antikanser etkili bilesiklerin tasarimi igin uygun
bir heterosiklik yap1 oldugu diisiiniilmiistiir. Son
yillarda literatiirde c¢esitli triazoller ve kondanse
tiirevlerinin (triazolotriazin, triazolopiridazin,
triazolotiyadiazol, triazolotiyadiazin) iskeleti tasiyan
baz1 kondanse 1,2,4-triazollerin de antikanser etki
gosterdikleri bildirilmistir [2, 3].

Bu ¢alismada kullanilan triazol 6rneklerinin (A, B ve
C) verileri hem laboratuvar tipi difraktometrede hem
de sinkrotronda toplanmis, molekiiler yapilar1 X-151n1
toz kirmimi yontemi ile aydinlatilmis ve molekiillerin
birim hiicre ig¢indeki paketlenmesi sirasiyla Sekil 1,2
ve 3’de verilmistir. Hesaplamalara TOPAS 4.2 [4]
programinda yer alan Monte-Carlo tabanli en kii¢iik
kareler indisleme yontemi kullanilarak baslanmustir.
Avagadro programi [5] ile model yap1
olusturulduktan sonra, FOX [6] paket programinda
yer alan Monte-Carlo paralel optimizasyon ydntemi
kullanilarak deneysel veri ile model yap1 arasindaki
en iyi uyum elde edilmistir. Rietveld yap1 aritimi
basamaginda da TOPAS 4.2 programi kullanilmistir.

Kaynakc¢a

1. Santen, R. J. “Inhibition of aromatase: insights from
recent studies. Steroids 7,68 (7-8), 559-567, (2003).

2. Zhang, F. J., Vojkovsky, T., Huang, P., Liang, C., Do,
S. H., Koenig, M. vd. “Triazolotriazine compounds and
uses thereof”, W02005010005A1, (2005).

3. Boezio, A. A., Berry, L., Albrecht, B. K., Bauer, D.,
Bellon, S. F., Bode, C. ve digerleri. “Discovery and
optimization of potent and selective
triazolopyridazine series of c-Met inhibitors”,
Bioorganic and Medicinal Chemistry Letters, 19 (22),
6307-6312, (2009).

4. Bruker AXS, Karlsruhe, TOPAS V4.2, General
profile and structure analysis software for powder
diffraction data, Users’s Manual, (2009).

5. Marcus D Hanwell, Donald E Curtis, David C Lonie,
Tim Vandermeersch, Eva Zurek and Geoffrey R
Hutchison; “Avogadro: An advanced semantic
chemical editor, visualization, and analysis platform”,
Journal of Cheminformatics, 4:17, (2012).

6. Vincent Favre-Nicolin and Radovan Cerny, “FOX,
‘free objects for crystallography': a modular approach
to ab initio structure determination from powder
diffraction”, J. Appl. Cryst Journal of Applied

Crystallography, 35, 734-743, (2002).

Sekil 3: Molekiil C’ nin Birim Hiicre Paketlenmesi
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Esnek ve Kati Alttaslar Uzerine Farkli RF Giiclerinde Kaplanan V,0s Ince
Filmlerin Yapisal, Morfolojik ve Optiksel Analizleri

Meltem Donmez, Nihan Akin, Buse Comert, Mehmet Cakmak ve Siileyman Ozcelik

) Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara
Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 06500, Ankara
meltmdn@gmail.com.tr, sozcelik@gazi.edu.tr

Vanadyum pentaoksit (V,0s) yariiletkenin 6zellikle
ince film formundaki yapis1 ¢esitli uygulama alanlar1
ile biiylik ilgi c¢eker. Genis optik bant aralifi, iyi
kimyasal ve termal kararlillk ve miikemmel
termoelektrik ozellikleri ile gelecek vadeden bir
malzemedir. V,0s yariiletkenlerinin giines pilleri,
elektrokimyasal ve fiber optik malzemeler, termal
sensorler ve gaz sensorleri, toksit gaz dedektorleri,
lityum iyon pilleri, optoelektronik ve anahtarlama
uygulamalari, akilli pencereler, degisken yansitici
aynalar, 151k panjurlar1 ve elektrokromik, fotokromik,
termokromik aygitlar gibi bir¢ok uygulama alanlari
vardir [1]. Bu ¢alismada, V,Os ince filmleri oda
sicakliginda kati n-Si, korning cam ve esnek PET
alttaslar tizerine farkli gii¢ degerlerinde (50, 100 ve
150 W) RF magnetron piskiirtme sistemi ile
kaplandi. Tim deneylerde; numune ile alttas
arasindaki mesafe yaklastk 35 mm alindi ve
piiskiirtme basinci argon gazi ortaminda (Pg) 3.9x107
Torr olacak sekilde tutuldu. V,0s ince filmlerin
yapisal, morfolojik ve optiksel analizleri yapildi.

< V405 (110)
=3

-

(] 4

©
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Sekil 1: Korning cam alttas iizerine 150 W RF giiciinde
kaplanan V505 ince filminin XRD deseni

Tesekkiir:

V,0s ince filmlerin ortorombik fazda biiyiidiigli Sekil
I’de verilen X-ism1  kirmimi (XRD)  pik
pozisyonundan anlagilmaktadir. Yiizey morfolojisi
atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile karakterize
edildi. Optik gecirgenlik 6zelligi ise kat1 korning cam
ve esnek PET alttaslar lizerinde UV-Vis spektrometre
analizi ile belirlendi.

Tablo 1: AFM verilerinden elde edilen parametreler

RF giicii  Film kalinlig RMS' RMS®
W) (nm) (nm) (nm)
50 50 0,209 0,083
100 80 0,221 0,435
150 110 0,117 0,047

Korning cam alttas iizerine kaplanan filmler icin piriizlilik dederi
2n-Si alttas iizerine kaplanan filmler icin piiriizliliik degeri

Uretilen ince filmlerin yasak enerji araliklan
sogurma  spektrumunun  degerlendirilmesi ile
belirlendi. Ortorombik fazda biiyiidiigli belirlenen
V,0s ince filmlerin enerji bant araliklari, sogurma
bant kenar1 verileri kullanilarak, indirekt gecis icin
2.6-2.9 eV araliginda gozlemlendi. Ayrica 1x1 pm’
yiizey alaninda taranan (RMS) yiizey piirtizliligi
degerinin Piiskiirtme RF giicli degisimine bagl
olarak degistigi gbzlendi. Calismamizda elde
ettigimiz veriler literatiirde farkli gii¢ degerlerinde
kaplanan V,0s ince filmlerin fiziksel 6zelliklerinin
incelendigi ¢alismalar ile uyumlu oldugu belirlendi

[2].

Bu ¢alisma 2011K 120290 nolu proje ile KB tarafindan desteklenmistir.

Kaynakc¢a

1. A. Kumar, P. Singh, N. Kulkarni, D. Kaur, “Structural and optical studies of nanocrystalliane V,0s thin films”,

Thin Solid Films, 516, 912-918, (2008).

2. N. Kumagai, H. Kitamoto, M. Baba, “Intercalation of lithium in r.f.-sputtered vanadium oxide film as an electrode
material for lithium-ion batteries”. Journal of Applied Electrochemistry, 28, 41-48 (1998).
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TiO, ince Film Gaz Sensérlerinin Gelistirilmesi

Buse Comert, Nihan Akin, Meltem Donmez ve Siilleyman Ozcelik

) Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara
Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 06500, Ankara
busecmrt@gmail.com.tr, sozcelik@gazi.edu.tr

Gaz sensorlerinin  gelistirilmesinde  yariiletken
malzemeler biiyiik bir 6neme sahiptir. Yariletkenler
icerisinde  Ozellikle metal oksitler kimyasal
ortamlara karsi yiiksek hassiyet gostermektedir.
Yiiksek sicaklik ve basing gibi zorlu kosullarda
calisabilmeleriyle, metal oksitler diger kimyasal gaz
sensorlerinin hassasiyetlerine ve dayanikliliklarina
kiyasla daha tistiindiirler. Metal oksit ile yapilan gaz
sensorlerinin diisiik maliyetli, diigikk gii¢ tiiketimli
ve giivenilir algilamasi bakimindan biyik ilgi
¢ekmektedir [1,2].

Metal oksitlerden olan titanyum dioksit (TiO,)
yiiksek optik gegirgenligi, kirilma indisi, dielektrik
sabiti ve 1iyi kimyasal kararhigi sayesinde
uygulamada genis bir kullanim alan1 bulmaktadir.
TiO,’nin toksik olmamasi diger bir tercih nedenidir.
Bu malzemenin ince film formunda iiretilmesi, optik
ve fotokatalitik niteligini artirmaktadir. TiO,
filmlerin iyi kimyasal kararligmin yaninda genis
bant araligma sahip olmasi1 fotokataliz, gaz
sensorleri ve giines hiicreleri gibi alanlarda yaygin
kullanilmasina neden olmaktadir.

Bu c¢alismada, TiO, ince film gaz sensdrlerinin
gelistirilmesi amaclandi. Sensor fabrikasyonunda
fotolitografik teknik kullanildi. 3 mm X 3 mm
boyutunda Silisyum (Si) alttasin arka yiizeyine RF
plskiirtme teknigi ile Platin (Pt) hedef kullanilarak
1000 nm kalinliginda 1sitici fabrikasyonu yapild.
On yiizeyine ise 500 nm kalinliginda ve 50 pm c¢izgi
genisligine sahip interdijital elektrotlar olusturuldu.
TiO, gaz sensoriiniin elektrot ve 1sistic1 tasarimlart
sematik olarak Sekil 1°de verildi.

Metalizasyon igleminin ardindan elektrotlar iizerine
170 nm kalinliga sahip TiO, ince filmi piiskiirtme

Tesekkiir:

sistemi ile TiO, hedef kullamilarak 150 W RF
giiclinde ve 30 mTorr basingta kaplandi.

o (a) * * (b)

Sekil 1. (a) interdijital Pt elektrotilar, (b) isitici

Farkli sicakliklarda metan gazina maruz birakilan
sensoriin  duyarlilign I-V ol¢timleri ile belirlendi.
Sensorlerin  metan gazina duyarhiliklari, sensor
sicakligina bagl olarak degerlendirildi. Genel olarak
200 ile 500 °C arasindaki sicakliklarda duyarlilik
gosteren gaz sensorlerinin  diisiik sicakliklarda
algilamaya sahip olmasi 6nemlidir.

—— Gazliortam
= Gazsiz ortam

Sekil 2. Gelistirilen sensoriin 150 °C sicaklikta metan
gazina duyarlilig

Urettigimiz TiO, gaz sensoriiniin 150 °C sensor
sicakliginda metan gazina duyarhik gosterdigi
gozlendi (Sekil 2) ve sicakliga gore algilama
performansinin arttig1 belirlendi.

Bu ¢alisma 2011K120290 nolu proje ile KB tarafindan desteklenmistir.

Kaynakc¢a
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a-V5PC, Bilesiginin Mekanik, Elektronik, Titresimsel ve Termodinamik Ozelliklerinin
Yogunluk Fonksiyonel Teorisi ile Incelenmesi

Mehtap Altay', Gokhan Siiriicii*’, Kemal Colakoglu', Yasemin Ciftci'

'Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Bolimii, 06500, Ankara
2 Ahi Evran Universitesi, Kaman MYO, Kirsehir
3 Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 06500, Ankara

MAX faz olarak adlandirilan  kristaller
hekzagonal yapida olup, 194 uzay grubunda
(P63/mmc) kararhdir. M,;;AX, formiilasyonuna
sahip MAX faz bilesiginde n=1, 2, 3 degerlerini
alabilir. M= Gegis elementlerinin ilk kismi, A=
A grubu elementler, X=C veya N olabilir [1]. Bu
MAX fazlan bu kadar etkileyici yapan fiziksel,
kimyasal, elektriksel ve mekaniksel
Ozelliklerinin yam1 sira metal ve seramik
karakteristik gostermeleridir. MAX fazlar kati,
hafif, yiiksek esneklik 6zelligine sahip ve sert bir
yapidadir. Ucuz hammaddelerden ortaya ¢ikan,
oksidasyona ve korozyona karsi direngli, yiiksek
termal ve elektriksel iletkenlik 6zelliginin yani
sira termal sok Ozelligi sergileyen havada
1300°C’ye  kadar dayanabilme  0zelligine
sahiptirler [2]. Bu ¢alismada a-V;PC, bilesiginin
taban durum o6zellikleri Yogunluk Fonksiyonel
Teorisi  (DFT) dahilinde  Genellestirilmis
Gradyent Yaklasimi (GGA) temel almarak
VASP paket programi kullanilarak incelendi.
Hesaplamalarda  kesilim  enerjisi  800eV,
potansiyel olarak ultrasoft psedopotansiyel,
Perdew-Burke-Emzerhof (PBE) tipi fonksiyonel
ve 16x16x4 Monkhorst-Pack k-noktasi ag1
kullanildi. Once &rgii sabiti (a), Bulk modiilii (B)
ve Bulk modiiliiniin basinca gdre birinci tlirevi
(B") Murnaghan hal denklemine fit edilerek
bulundu. Olusum entalpisi (AH) teorik olarak
hesaplandi. Sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

Kaynakc¢a

Tablo 1: a-V;PC;i¢in yapisal parametreler

a(A) c(A) B(GPa) | B' AH
(eV/atom)
3,019 | 15,789 | 2584 4,308 -0.59

Elastik sabitler =~ “zor-zorlama”  ydntemi
kullanilarak hesaplandi. Elastik sabitlerinden elde
edilen veriler yardimi ile Zener Anizotropi
faktorii(A), Young modiilii (E), Poisson orani(v)
gibi diger mekaniksel o6zellikleri hesaplarak
yapinin  mekaniksel olarak kararli oldugu
gdzlendi.

Tablo 2: a-V;PC; icin elastik sabitleri

Cll C12 C13 C33 C44 C66

404,9 | 124 199,2 | 382,7 | 198,2 | 140,5

Fonon spektrum hesaplamalart PHONOPY kodu
yardimiyla Lineer response yontemi kullanilarak
hesaplandi. Fonon frekans degerleri pozitif
bulundugu i¢in ¢alisilan yapiin dinamiksel olarak
da kararli oldugu dogrulandi.

1. Sun. Z. M., “Int. Mat. Rev.”, 56,3,143-166 (2011).
2. Barsoum M. W, “Ame. Sci.”, 89, 334-343 (2001).
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Seyreltik Azotlu GaP, (N, ve GaP;,As,N, Yarniletken Yapilarinin
MBE Teknigi ile Biiytitiilmesi ve Karakterizasyonu

Tung Sertel, Giirkan Kurtulus, Emine Boyali, Tarik A§ar, Mustafa Kemal Oztiirk,
Saime Sebnem Cetin, Siileyman Ozcelik

Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 06500 Ankara
Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500 Ankara

Seyreltik azotlu yariiletkenler, III-V  grubu
yariiletken bilesik ve alasimlara az miktarda
azot (N) atomunun eklenmesiyle elde edilen
malzemelerdir. Azotun yapiya eklenmesi, olusan
III-V-N yapmin farkli elektriksel, optik ve
yapisal Ozellikler kazanmasina neden olmakla
birlikte, elektronik ve optoelektronik
uygulamalar i¢in alternatif malzemeler elde
edilmesini saglamaktadir [1].

Si ve GaP alttaglar iizerine 6rgii uyumlu olarak
biiyiitiilebilen GaPN ve GaAsPN seyreltik azotlu
yartiletkenleri, goriiniir bolgede 1s1ma yapabilen
151k yayan diyot (LED) yapilarinda ve Si tabanl
cok eklemli giines hiicrelerinde sogurucu
katman olarak kullanilabilmektedir [2].

Seyreltik azotlu yariiletkenlerin biiyiitiilmesinde
ilkemiz i¢in bir ilk olma ozelligi tasiyan bu
caligmada, GaP(100) alttaglar iizerine GaP, Ny
ve GaP.,As,N, yapilar, Gazi Universitesi
Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi (Gazi-
Fotonik) bilinyesinde bulunan kat1 kaynakli
molekiiler demet epitaksi(VG-MBE) sisteminde,
N-RF plazma kaynagi kullamlarak biiyiitiildi.
Biiyiitiilen numunelerin yapisal, elektriksel ve
optik Ozellikleri yiiksek ¢oziintirlikli X-1g1m1
kirmimu difraktometresi (HRXRD), Hall Etkisi

ve Fotoliiminesans (PL) ol¢iim sistemleri ile
incelendi.

GS295 ve GS298 olarak isimlendirilen
numunelerin HRXRD kirmim desenleri Sekil-
1’de  sunuldu. Olgiim sonuglar1 LEPTOS
programi ile simiile edilerek, GS295 isimli
GaP;_ N, numunesi i¢in alasgim oram1 x=%0,33
ve GS298 isimli GaP,..,As,Ny, numunesi i¢in
alasim oranlart x=%0,80, y=%54,00 olarak
belirlendi. Alasim oranlar1 ve Bant Zit-gecis
(BAC) Modeli kullanmilarak E. ve E.(E,)
enerjileri hesaplandi. Yasak enerji araliklar
(E,), GS295 ve GS298 numuneleri i¢in sirasiyla
2,040 ve 1,684 eV olarak bulundu. Oda
sicakliginda (300 K) alman PL  6lgiim
sonuglarina Gaussian fit uygulanarak gecis
enerjileri belirlendi. Yasak enerji araliklari,
GS295 ve GS298 numuneleri igin sirasiyla
2,025 ve 1,635 eV olarak tespit edildi. Elde
edilen sonuglar karsilastirildi ve sistemlerin hata
sinirlar1 igerisinde uyumlu olduklar1 gorildii.

Numunelerin ~ tagiyict  yogunluklar ve
mobiliteleri Hall FEtkisi oOl¢im sistemi ile
belirlenerek  devam  edecek  calismalarda

iiretilecek LED yapilar i¢in uygun ozelliklere
sahip olduklar1 goriildii.

(a) GaP

Siddet (k.b.)

deneysel
similasyon
) .

GS295

(b) GaAsPN GS298

GaP

—— deneysel
simulasyon

64 66 68 70
20 (derece)

72

64 66 68 70 72

20 (derece)

Sekil 1: (@) GS§295 ve (b) GS298 Numunelerinin HRXRD Kirimim Desenleri

Tesekkiir: Bu calisma 114F224 nolu proje ile TUBITAK ve 2011K120290 nolu proje ile Kalkinma Bakanlig1 tarafindan
desteklenmektedir.

Kaynakc¢a
1. A. Erol, “Dilute ITI-V Nitride Semiconductors and Material Systems”, Springer Series 105, V-VII (2008).
2. L. A. Buyanova, W.M. Chen, “Physics and Applications of Dilute Nitrides”, 396-400 (2004).
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Tavlamanin Katkisiz SnO, Ince Filmlerin Yapisal ve Optik Ozelliklerine Etkisi

B. Korkmaz"*", T. Asar'?, H.i. Efkere’, G. Kurtulus?, S.S. Cetin"*ve S. Ozcelik"*"

'Fizik Béliimii, Fen Fakiiltesi, Gazi Universitesi, 06500 Ankara
’Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, Gazi Universitesi, 06500 Ankara
*burakkorkmaztr@gmail.com; **sozcelik@gazi.edu.tr

Bu c¢alismada, katkisiz SnO, ince film, RF
magnetron piiskiirtme teknigi ile n-tipi Si (100) ve
cam alttaglar iizerine, oda sicakliginda, yiiksek
saflikta (%699.98) SnO, seramik hedef kullanilarak
iiretildi. 50 W RF giiciinde kaplanan SnO, ince
film CTSI16 olarak adlandirildi. Uretilen SnO,
ince filmin kalmlhig1 profilometre cihazi ile 100 nm
olarak oOl¢iildii. Tavlamanin SnO, ince filmlerinin
yapisal ve optik 6zelliklerine etkisinin incelenmesi
amaciyla, iiretilen numune parcalara boliinerek,
300 “C ve 500 C sicakliklarda tavlandi. Tavlanan
numuneler CTS116a ve CTS116b olarak
isimlendirildi.

Tavlamanin numunelerin  yapisal 06zelliklerine
etkisini incelemek amaciyla, X-Isim1 Kirinimi
(XRD) analizi yapildi. Elde edilen veriler
kullamilarak c¢izilen XRD grafigi Selkil.1’de
verildi. Tavlama sicakliginin artisiyla, (310) SnO,
pik siddeti artarken, (101) SnO, pik siddetinin
azaldig1 gozlendi.

L e A E m e e e e e ML B S e e e e S B

F %
[ — 500°C S ]
3

Q

=
7]
S
<

(400) Si ]

(200) Si / (101) SnO,

Siddet (k.b.)
(310) SnO,

P S S S TS S S S S S S S NS S S S S S
T T T T T T T

Tavlanmamis

(310) $nO,

= (200) Si/(101) SO,

10 20 30 40 50 60 70 80 90
o — 20 (Derece)
Sekil.1: Numunelerin XRD grafigi.

Sekil.2’de goriildiigii lizere, UV-Vis (200-1100 nm)
spektrometre ile tavlanan ve tavlanmayan SnO, ince
filmlerin optik gecirgenlikleri yaklasik %675 olarak
belirlendi.

100 g

90 ¢
80 F
70 F
60
50 F
40 £
30
20 F
10 £
0‘

Gegirgenlik (%)

Tavlanmamig

300 °C

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Dalgaboyu (nm)

Sekil.2: Numunelerin gegirgenlik - dalgaboyu grafigi.

Sekil. 3°deki (a*hv)’-hv grafigi gizildi. Bu grafikten
numunelerin yasak enerji araliklar1 (E,), CTS116,
CTS116a ve CTS116b numuneleri igin, sirastyla,
yaklasik 4.07 eV, 4.09 eV ve 4.11 eV olarak
belirlendi.

(o*hv)? (k.b)

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45
Foton Enerijisi (eV)

Sekil.3: Numunelerin (a*hv)’ - foton enerjisi grafigi.

Yasak enerji araliginin bu artisi, katkisiz SnO, ince
filmin kristal kalitesinin tavlamayla iyilesmesine
ve faz  gecislerinin  meydana  gelmesine
atfedilebilir.

Tesekkiir: Bu calisma; Kalkinma Bakanlig1 (Proje No: 2011K120290) ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (Proje

No: 0633.STZ.2014) tarafindan desteklenmistir.
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ZnO Filmlerinin Katalitik Olmayan VLS Y o6ntemi ile
Biiyiitiilmesi ve Karakterizasyonu

Saliha Ihcan, Miijdat Caglar, Yasemin Caglar

Anadolu Universitesi, Fizik Boliimii, 26470, Eskisehir

Nanoyapili malzemeler kendi yeni 6zellikleri
ve potansiyel uygulamalarindan dolay1
nanoteknolojide en popiiler arastirma konulari
olmustur. ZnO cesitli fiziksel 6zelliklerinden
ve hazirlik siirecindeki iyi uyumundan dolay1
genis bir uygulama potansiyeline sahiptir.
VLS  (vapour-liquid-solid) = mekanizmas1
katalitik ya da katalitik olmayan olarak iki
sekilde yapilabilmektedir. Katalitik olmayan
VLS mekanizmasinda nanoyapt malzemesi
eriyigi katalizor gorevindedir.

Bu c¢aligmada ZnO filmleri, grafit ve ZnO
nanotozu kullanilarak VLS yontemi ile es
olarak herhangi bir Kkatalizor
kullanilmadan dogrudan silisyum ve kuvars
alttaglar tizerine, 900-1150°C sicaklikta 90
dakikada biiyitiilmiistiir.

zamanli

Biiylitme siireci kuvars tiip entegre edilmis bir tiip
firin icerisinde gergeklestirilmistir. Tasiyic1 gaz
olarak Ar gazi kullanilmistir. ZnO filmlerinin
yapisal ve morfolojik 6zellikleri sirastyla XRD ve
SEM ile incelenmistir. Elde edilen filmlerin XRD
spektrumlarindan sadece 1150°C sicaklikta film
olustugu ve biiyiitiilen filmlerin polikristal yapida,
tek fazli, hekzagonal ve (002) tercihli yoneliminde
olduklar1 gozlenmistir. Filmlerin Orgii sabitleri ve
yapilanma katsayilar1 gibi yapisal parametreleri
hesaplanmistir. Her iki filmin de SEM goriintiileri
incelenerek nanoyapida olduklart  gdzlenmistir

(Sekil 1).

(a)

Sekil 1: SEM fotograflari; (a) Silisyum ve (b) Kuvars tizerine biiyiitiilen ZnO.

(b)
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Nanoyapili ZnO:Fe Filmlerinin Sol Jel Yontemi ile Elde Edilmesi
ve Sicakliga Bagl Optik Ozellikleri

Yasemin Caglar, Saliha Ilcan, Miijdat Caglar, Yunus Ozdemir

Anadoly Universitesi, Fizik Boliimii, 26470, Eskigehir
Anadolu Universitesi, Matematik Boliimii, 26470, Eskisehir

Seyreltilmis manyetik yariiletkenler (DMS)
miikemmel optik 6zellikleri ve transistor, 151k
yayan diyot gibi aygitlarda  kullanma
potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle oldukga
ilgi cekmektedir. Ozellikle ana malzemesi ZnO
olan DMS yariiletkenler, genis optik band
araligma sahip olmalar1 nedeniyle tercih
edilmektedir. Ozellikle Fe, Co ve Mn katkili
ZnO malzemelerin manyetik ve elektriksel
Ozellikleri literatiirde hem teorik hem deneysel
olarak olduk¢a c¢alisilmakla beraber, optik
ozellikleri  tlizerine ¢ok fazla  calisma
bulunmamaktadir.

Bu caligmada, katkisiz ve %1, %3 ve %5 Fe
katkili ZnO filmleri borofloat alttaglar {izerine
sol jel yontemi kullanilarak, spin kaplama
teknigi ile kaplanmistir. Yapisal ve morfolojik
ozellikleri XRD ve SEM teknigi ile
incelenmistir.

i bk dopedZn0;

Sekil 1’ de ZnO filmlerinin SEM fotograflar
verilmistir. Filmlerin nanoyapida taneciklere sahip
oldugu ve artan katkiyla tanecik boyutlarinin
kiigiildiigli ~ gozlenmistir.  Filmlerin  yapisal
parametreleri XRD  spektrumlar1  kullanilarak
belirlenmistir. Elemental analizler EDX ile
yapilmig ve filmlerde beklenen element degerleri
tespit edilmistir. Buna ek olarak, katkisiz ve %5 Fe
katkili ZnO filmlerinin farkli sicakliklarda (100-
300K sicaklik araliginda) absorpsiyonlari alinarak,
optik bant araliklar sicakliga baglh olarak detayh
bir sekilde incelenmistir. Artan sicaklik ile beraber,
optik band araligmin azalmasi, Varshni, Cody ve
Bose-Einstein ~ denklemlerine  bagli  olarak
degerlendirilmistir.

5%Fe doped Zn0

Sekil 1: Elde edilen filmlerin SEM fotograflar

Tesekkiir:

Bu ¢aligma 1404F211 nolu proje ile Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan

desteklenmistir.
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p-Si/n-ZnO Fotodiyotlarin MW-CBD Y 6ntemi ile
Fabrikasyonu ve Karakterizasyonu

Miijdat Caglar, Kamuran Gorgiin, Yasemin Caglar, Saliha Ilican

Anadolu Universiteg_i, Fizik Boliimii, 26470, Eskisehir
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Kimya, 26480, Eskisehir

ZnO filmleri sol jel, kimyasal buhar depolama,
puskiirtme, kimyasal banyo depolama ve
elektrokimyasal depolama metotlar1 gibi ¢esitli
cozelti yontemleri ile elde edilmektedir. Hizli bir
sentez teknigi olarak bilinen mikrodalga destekli
kimyasal banyo depolama (MW-CBD) yontemi
disik sicakligi, kisa depolama
elektromanyetik alanmin alttag ile etkilesiminin

suresi  ve

kullanilmasi gibi avantajlara sahiptir.
Bu calismada, ZnO filmleri MW-CBD yo6ntemiyle
farkli depolama siiresi (5, 8 ve 10 dakika) ve 600 W

mikrodalga giiclinde elde edilmistir.  Esit
molaritelerde  ¢inko  nitrat  hekzahidrat ve
hekzametilentetramin  deiyonize su igersinde

¢Oziilerek ¢ozeltiler hazirlanmistir. CEM Mars 6
model mikrodalga firin igersinde, p-Si alttaglar

DICUEL (KEYN DI}

(a)

tizerine ZnO filmleri elde edilmistir. Elde edilen
filmlerin yapisal ve morfolojik karakterizasyonu
sirastyla, XRD ve SEM  cihaz1 kullanmilarak
yapilmistir. Sekil 1(a)’da ZnO filmlerine ait XRD
spektrumlar1 verilmistir. SEM fotograflari, film
yiizeyinde hekzagonal sekilli nanorodlarin olustugu
gbzlenmistir.

Filmlerin {izerine metal buharlasgtirma cihazi
kullanilarak metal kontaklar yapilmis ve p-Si/n-
ZnO heteroeklem yapilar1 olusturulmustur (Sekil
1(b)). Oda sicakliginda, karanlikta ve aydinlikta
alman [-V grafiklerinden, elde edilen bu yapilarin
dogrultucu birer fotodiyot oldugu goriilmiistiir.
Idealite faktorii, bariyer yiiksekligi ve seri direngleri

gibi diyot parametreleri hesaplanmustir.

% hv
Omik kontak -
ZnO
p-Si
B SN e |
Ohmik
kontak
(b)

Sekil 1: (a) ZnO filmlerinin XRD spektrumu, (b) p-Si/n-ZnO fotodiyotlarinin sematik gésterimi.

Tesekkiir:

Bu galisma 1305F082 ve 1402F055 nolu projeleri ile Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Komisyonu tarafindan desteklenmistir.
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VLS Teknigi Sentezlenen ZnO Nanotellerin Yapisal, Optik ve Elektrooptik
Ozelliklerinin Incelenmesi

Mustafa Devecil, Ali Emre Giimriikg:iil, M. Burak Kaynar, Sadan (")zcanl, Abdullah Ceylan1

"Hacettepe Universitesi, Fizik Miihendisligi, 06800, Ankara

ZnO giiniimiizde birgok teknolojik uygulamada
kullanilan, genis bant araligina ve yiiksek eksiton
baglanma  enerjisine  sahip bir yariiletken
malzemedir. ZnO oOzellikle {istiin elektrooptik
ozellikleri  sayesinde fotovoltaik uygulamalar
acisindan Onemlidir. Farkli boyut ve sekillerdeki
ZnO malzemeler farkli optik 0Ozelliklere sahip
olmaktadir. Ozellikle nanotel(nt) yada nanogubuk
seklindeki ZnO, geometrisinden dolay1 15181 yapisi
icerisinde tuzaklama ve bu sayede yiiksek sogurma
katsayisina sahip olmasindan dolay1 literatiirde sik
karsilagilmaktadir. Bu g¢aligmada ZnO-nt’ler altin
(Au) nanoparcacik kapli Si alttaglar tizerine VLS
teknigi ile biyltilmistir. Farkli boyutlardaki ZnO
nt’lerin yapisal optik ve elektrooptik Ozellikleri
arastirilmisgtir.

Hazirlanan ZnO-nt/Si 6rneklerin  yapisal ve
morfolojik analizleri XRD ve SEM teknikleri ile
gergeklestirilmigtir.  Optik  Ozellikleri  belirlemek
amaci ile UV-Vis spektrofotometre, elektrooptik
ozellikleri belirlemek amaciyla da aydinlik-karanlik
[-V Slglimleri yapilmustir.

Sekil 1: ZnO-nt/Si (Ar:0,=200:20) ornegin SEM,
XRD analizleri ve Aydinlik-Karanlik I-V ol¢iimleri.

Bu calismada nt’ler sentezlenirken kullanilan O,
gazi miktarinin nt’lerin boy ve uzunluk degerlerine

etkisi incelenmistir. Bunun igin bir dizi deney
gerceklestirilmistir,
Tablo 1: Degisen oksijen gazi miktarlari ile sentezlenen
orneklerin Kristal boyutlar1 ve lattice strain degerleri

0, gaz Ar gan Kristal Lattice
Miktar1 miktari boyutu strain
(scem) (sccm) (nm)
1. Ornek 5 200 46,41 0,0041
2. Ornek 20 200 42,37 0,0031
3. Ornek 35 200 39,83 0,0029
4. Ornek 50 200 29,91 0,0026

Uretilen nt’lerin kristal boyutlar1 Scherrer
bagintisi kullanilarak bulunmustur [Tablo 1]. Kristal
boyutlarinin ve lattice strain biiyiikliiklerinin artan
O, gaz1 miktar1 ile azaldig1 yapilan hesaplamalarda
goriilmektedir [Tablo 1]. Aynt zamanda ZnO
nt’lerin yonelimlerinin (002) dogrultusunda oldugu
XRD desenindeki en siddetli ZnO piki olan
34,5”deki pikten tespit edilmistir [Sekil 1].
Orneklerin  SEM  gériintiilemelerinden boyutlari;
uzunluk olarak ~400-500 nm, genislik olarak da
~50-150 nm araliklarinda tespit edilmistir [Sekil 1].

UV-Vis  Spektrofotometre  ile  yapilan
analizlerden; nt’lerin boy ve yogunluklarinin
azalmasina bagli olarak Orneklerin daha yansitici
oldugu, dolayisiyla 15181 tuzaklama ve sogurma
miktarinin azaldigi belirlenmistir.

Elektrooptik 6zellikler; aydinlik ve karanlik
ortamlarda diizenli artan gerilim degerlerine karsilik
ornekte olusan akimin 6lgiilmesi ile belirlenmistir.
Yapilan 6l¢iimlerden ZnO-nt boyut ve sikligina gore
fotoakim aydinlik-karanlik arasinda %173 oraninda
artis  oldugu anlagilmistir. 20 sccm O, ile
sentezlenen Ornek i¢in karanlik ortamda 1.2V sabit
gerilime karsilik ~0.703 mA olan fotoakim degeri,
ormek beyaz LED i1sik ile aydinlatildiginda ~1.668
mA’ler seviyelerine ¢ikmaktadir [Sekil 1].
Fotoakimda ki bu 6nemli artistan; rnegin 15181 daha
iyi tuzakladiginm1i ve sogurdugunu bu yolla valans
bandina gegen elektronlar sayesinde iletkenliginin
arttig1 anlasilmaktadir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma Hacettepe Universitesi Bilimsel Aragtirmalar Birimi 497 nolu proje ile desteklenmistir.

Kaynakc¢a
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Tetraarilazadipirometen Bilesiklerinin Metal Komplekslerinin Dogrusal Olmayan Optik
Ozelliklerinin Incelenmesi
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Giliniimiizde olduk¢a yogun ilgi duyulan ve genis
uygulama alanlarina sahip olan tetraaril aza-dipirometen
bilesiklerinin BF, kompleksleri (Aza-BODIPY), yakin
kirmizi alt1 ve goriiniir kirmizi bolgelerde giiglii sogurma,
yiksek kuantum verimiyle yiiksek
katsayilarina sahiptirler. Optik Malzemeler Aragtirma
Grubu olarak iki foton sogurma ozellikleri arastirilan
Aza-BODIPY komplekslerinde iki foton sogurma tesir
kesiti degeri en yiiksek 126 GM olarak elde edilmistir.
iki foton sogurma tesir kesit degerini arttirmak igin BF,

soniimlenme

kompleksleri yerine tetraaril aza-dipirometen ligandina d
orbitallerinde farkli sayilarda elektron bulunduran gegis
metalleri ile kompleksleri hazirlanmigtir.

Bu caligmada 4-Metoksifenil, 4-Metilfenil ve 1-Naftil
olmak  iizere ii¢ farklh yan gruba  sahip
tetraarilazadipirometen ligandlarinin Co (II), Ni (II), Cu
(IT) ve Zn (II) metal komplekslerinin iki foton sogurma
ozelliklerini arastirmak icin acik yarik Z-tarama, yan
grup ve metal farkina bagh olarak iki foton sogurma
ozelliklerinde meydana gelen degisikleri agiklayabilmek
icin ise pompa-gdzlem spektroskopisi deneyleri
yapilmistir. Siibstitiie grubu sabit tutulan
tetraarilazadipirometen bilesiklerine ¢ orbitallerinde
farkli sayilarda elektron bulunduran metaller baglanarak
metal komplekslerinde dogrusal olmayan sogurmaya,
elektron transfer mekanizmalarina ve elektron transfer
hizlarina etkileri arastirilmistir. Benzer sekilde merkezde
bulunan metal atomu sabit tutulup farkli siibstitiieler
baglanarak bu gruplarin yukarida bahsedilen 6zelliklere
etkileri de aragtirilmistir.

Yapilan agik yarik Z- tarama deneyleri sonucunda
bilesiklerin iki foton sogurma tesir kesitleri 800 nm dalga
boyunda 1.55x10" W/m’ siddetinde, Bis[(3,5-(4-
metoksifenil)-1H-pirol-2-i1)(3,5-(4-metoksifenil)-2-
iliden] amin]Zn" i¢in 2690 GM, Bis[(3,5-(1-naftil-1H-
pirol-2-il)(3,5-(1-naftil-2-iliden] ~amin]Co" kompleks
yapist i¢in 2374 GM olarak oOlcilmistir (Sekil 1).
Kompleks bilesiklerde yan grup ve metal farkina bagh

olarak dlgiilen bu farkli degerlerin nedenini anlamak igin
pompa-gozlem deneyleri yapilmistr.

Pompa gozlem deneyleri sonucunda, d orbitalleri dolu
olmayan metal komplekslerinde ve serbest ligantta
omriin, dolu d orbitallerine sahip Zn komplekslerinden
daha az oldugu goriilmiistiir. d orbitalleri dolu olmayan
metal komplekslerinde, elektronlarin uyarilmis seviyede
kalma Omiirlerinin kisalmasi ligandin pompa 1sm ile
uyarilmasmin ardindan ligand ile metal arasinda elektron
transferi oldugunu gostermektedir. Bu elektron transferi,
elektronlarin  uyarilmis seviyede kalma Omiirlerini
azaltirken iki foton sogurma tesir kesit degerlerini
belirgin olarak arttirmaktadir. Ayrica 1-naftil siibstitiienin
konjuge bag uzunlugunun diger yan gruplara gore fazla
olmasi  nedeniyle elektronlar1  iizerinde  tutma
kapasitesinin  yilksek oldugu ve bu nedenle bu
bilesiklerde elektronlarin uyarilmigs seviyede kalma
oldugu  pompa-gozlem
spektroskopisi deneyleri ile dogrulanmistir. Tetraarilaza-
dipirometen  bilesiklerinin  metal  komplekslerinin
dogrusal olmayan optik oOzellikleri daha once

omirlerinin en uzun

calisilmadigt i¢in bu ¢alismanin literatiire biiyiik katki
saglayacag diistiniilmektedir.

Sekil 1. Co(ll) ve Zn(Ill) metal kompleks igeren
tetraarilazadipirometen bilesiklerinin iki foton sogurma
elektron transfer mekanizmasinin sematik gésterimi

Anahtar Kelimeler: Tetraaril aza-dipirometen Metal Kompleksleri, Dogrusal Olmayan Optik, Z-Tarama Teknigi,

Ultra Hizli Pompa Gdzlem Spektroskopi Teknigi.
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(E)-4-Methyl-N'-(1-(Pyridin-2-yl)Ethylidene)Benzenesulfonohydrazide Ligandinin
Kristal Yapisinin X-Isin1 Kirinimi ve Hesaplamali Yontemlerle Belirlenmesi

E. Murat Aydlnl, Murat Clnarllz, Hiimeyra Bat13, Nezihe (;allskan1

) 'Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara
Ahi Evran Universitesi, Merkez Arastirma ve Uygulama Laboratuvari, 40100, Kirsehir
SOndokuz Mayis Universitesi, Kimya Boliimii, 55139, Samsun

Bu c¢alismanin amaci (E)-4-methyl-N'-(1-
(pyridin-2-yl)ethylidene)

benzenesulfonohydrazide  (I)  kristalinin
molekiiler ve kristal yapisinin  X-1s1n1
Difraksiyonu ve hesaplamali ydntemlerle
belirlenmesidir. Kristale ait deneysel veriler,
Stoe IPDS-II X-1s1n1 difraktometresi yardimi
ile Mo Ka (A = 0.71073A°) karakteristik
X-smn1 kullanilarak 293°K’de toplanmustir.
Kristalin sogurma spektrumu 200-1100 nm
araliginda Thermo Evolution UV-Visible
Spektrometresi kullanilarak elde edilmistir.
Kristalin IR spektrumu Thermo Scientific
Nicolet IS10 FT-IR kullanilarak elde
edilmistir. Kristal monoklinik P2,/c uzay
grubunda kristallenmistir. Kristalin  birim
hiicre parametreleri a=10.4803(7)A,
b=8.5438(6)A, c=16.4221(11)A, a=90°,
B=102.389(5)°, y=90° dir.

Kaynakca

Kristalin yapisinin ¢oziimlenmesinde SHELXS-
97 [1] arntilmasinda ise SHELXL-97 [1]
programlar1 kullanmilmistir Kristalin  geometrik
yapist (bag uzunluklari, bag acgilari, torsiyon
acgilar1), molekiill i¢ci ve molekiiller arasi
etkilesimleri hakkinda bilgiler edinilmistir.

Teorik hesaplamalar Gaussian03W [2] paket
programi  kullanilarak  yapilmistir.  Kristalin
molekiiler geometri optimizasyonu, titresim
frekanslari, 6ncii molekiiler orbitalleri (HOMO ve
LUMO) yogunluk fonksiyonel(YFT) teorisi,
B3LYP/6-311 baz seti ve Hartree-Fock i¢in ise 6-
311(d,p) baz seti kullamilarak hesaplanmistir. X-
1sinlar1 kirinmmi yontemi ile molekiiler yapisi ve
kristal paketlenmesi aydinlatilan bilesigin(l),
molekiiller  yapisi  teorik  ¢aligmayla da
desteklenmistir.

1. Sheldrick G.M. SHELXS-97 and SHELXL-97, Univ. Gottingen, Germany (1997).
2. Frisch, M. J., Trucks, G. W. & Schlegel, H. B., et al. Gaussian 03: IA32WGO03RevC 02 12-Jun-2004. Gaussian, Inc.:

Wallingford, C.T., USA (2004).
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MgZnO Filmlerinin Es-piiskiirtme Sistemi ile Biiyiitiilmesi: Yapisal ve Optik
Karekterizasyon

Neslihan Bozkurt, H. ibrahim Efkere, Nihan Akin, Akif Ozbay, Siileyman Oz¢elik

Gazi Uijiversitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500, Teknikokullar, Ankara
Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 06500, Ankara

Genis bir bant araligina (3.37 eV) sahip olan
ZnO vyariletkeni; gaz sensorleri, ince film
transistorler, piezoelektrik, varistorler, optik
olarak gecirgen elektrotlar, dedektorler gibi
cesitli aygitlarin gelistirilmesinde sik¢a tercih
edilen bir materyaldir. Buna ek olarak, ZnO
sahip oldugu genis eksiton baglanma enerjisi

(60 meV) ve enerji bant araliginin Aliiminyum 0 s w5 x x w a5
(Al), Boron (B), Galyum (Ga), Indiyum (In) ve
Magnezyum (Mg) gibi bazi metallerle
katkilanarak ayarlanabiliyor olmasi, genis bant
aralikli  optoelektronik uygulamalarda 1ilgi
cekici bir materyal olmasim saglar.

w-MgZnO (002)

. cts20
1 ats21 i cts24
J s ¢-MgZnO (111)

¢-MgZnO (200)

Siddet, k.b.

Siddet, k.b.

2teta, derece 2teta, derece

Sekil.1: Es-piiskiirtme teknigi ile farkit Mg oranlarda
biiyiitiilen (a) Wurtzite (b) kiibik MgZnO ince filmlerinin
XRD desenleri

Katki metallerinin se¢imi ZnO ince filmin Sekil.l’de  verilen = XRD  desenlerinden,

teknolojik uygulamalarinda

belirleyici

rol

iistlenir. ZnO’nun 3.3 eV civarinda olan bant
araligl, Mg katkisiyla bant araligi 7 ¢V’a kadar
yiikseltilebilmektedir [1]. Bu sayede MgZnO,

hedeflere uygulanan RF piiskiirtme giicli orani
(P_MgO/P_ZnO) 1.46W ve 2.67W olan CTS20
ve CTS21 numunelerinin Wurtzite yapida
bliylidiigii 35° civarinda gozlenen (002) kirinim

pikinden anlagilmaktadir. Piiskiirtme RF giicii
orani 3.37 olan CTS24 numunesinin kirinim
pikleri 36° ve 42° civarinda gozlendi. Bu

MgZnO ince filmleri (CTS20, CTS21 ve piklerin kiibik MgZnO yapisina ait oldugu ve
CTS24), es-piiskiirtme teknigi kullanilarak oda bu yapmmn, sirasiyla  (111)  ve (200)
sicakliginda MgO ve ZnO hedeflerinin es- diizlemlerinin kirimim pikine karsilik geldigi

zamanli, farkh RF giclerinde (Tablo.l) belirlendi.  Bunun yaninda, MgZnO ince
piiskiirtiilmesi ile bilyiitiildi. filmlerinin, 200-1100 nm bdlgesinde (UV-Vis)

Olciilen sogurma spektrumundan enerji bant
araligi 3.6-4.2 eV araliginda bulundu. XRD

ince film giines hiicreleri i¢in genis bant aralikli
gecirgen iletken oksit ve UV fotodedektor
iretimi i¢in ideal bir adaydir. Bu caligmada

Tablo 1: Oda sicakliginda biiyiitiilen MgZnO ince gt
filmlerinin bazi ozellikleri verileri CTS20, CTS21 ve CTS24
Numune | REF giicii oram b Ar Kalinlik | Eg | Partikiil numunelerinde Mg Or?'nlnln <0.40 Oldugunu Ve
Adi | (P_MgO)/P_ZnO) I:;'o“r"r' nm | eV | boyutu bu yapilarin wurtzite fazda biyiidigiinii,
CTS20 267 30 70 3,7 | 33,7284 CTS24 numunesinde ise Mg oraninin >0.40
CTSo1 146 30 20 1361 25.4002 oldugunu ve MgZnO filminin kiibik fazda
ST 137 0 TR I AT bliylidiiglinii géstermektedir [1,2].

Tesekkiir: Bu ¢alisma 2011K 120290 nolu proje ile Kalkinma Bakanlig1, 0586.STZ.2013-2 nolu proje ile Bilim,
Teknoloji ve Sanayi Bakanligi tarafindan desteklenmistir.

Kaynakc¢a

1. Z. Vashaei, T. Minegishi, H. Suzuki, T. Hanada, M. W. Cho, and T. Yao “Structural variation of cubic and
hexagonal MgxZn1—xO layers grown on MgO(111)/c-sapphire” J. Appl. Phys. 98, (2005) 054911.

2. S. Han, D.Z. Shen, J.Y. Zhang Y.M. Zhao, D.Y. Jiang, Z.G. Ju, D.X. Zhao and B. Yao “Characteristics of cubic
MgZnO thin films grown by radio frequency reaction magnetron co-sputtering” Journal of Alloys and
Compounds 485 (2009) 794-797.
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Pirana Cdzeltisinin Au/n-GaAs Schottky Diyotun Elektriksel Parametreleri Uzerine
Etkisi

Abdullah Akkaya', Osman Kahveci’, Behiye Boyarbay Kantar’, Enise Ayyildiz*

"Ahi Evran Universitgsi, Mucur MYO, Kimya Teknolojileri Prog. 40500 Mucur, Kirsehir
ZErciyes Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii 38039, Kayseri

Metal-Yariiletken ~ kontaklarda  kontaklar
olusturulmadan once  yiizeylerin  tiim
kirliliklerden arindirilmast ve yiizeyin esyapili
hale getirilmesi deneysel siireglerin en 6nemli
adimlarindandir. Arayiizeydeki kusur yada
kirlilikler olusturulan kontaklarin elektriksel
parametrelerini dogrudan etkiler [1].

GaAs dogrudan gecisli band yapisi, yiiksek
mobilitesi ve yliksek termal iletkenligi
nedeniyle devre elemani iiretiminde siklikla
kullanilan alttaslardandir.

Calismamizda, Au/GaAs Schottky diyotlarin
iretimi  sirasinda metalizasyon igleminde
hemen Once pirana ¢ozeltisine daldirilan (P) ve
daldirilmayan diyotlarin Akim-Gerilim (I-V)
Ol¢iimlerinden elde edilen diyot parametreleri
elde edilmistir. Pirana ¢dzeltisinin neden
oldugu araylizdeki kimyasal degisim ve bu
degisimin diyotlarin elektriksel parametreler
tizerine etkisi tartigtlmistir. [-V  Slglimlerini
iceren grafikler Sekil 1’de ve bu grafiklerden
elde diyot parametreleri de Tablo 1°de yer
almaktadir.

10°

5 — Au/n-GaAs (P)
107 — Au/n-GaAs

-1 -0.5 0 0.5 1
Gerilim (V)

Sekil 1: Au/n-GaAs Schottky diyotlarin oda
sicakliginda ve karanlikta I-V egrileri.
Tesekkiir:

Tablo 1: Au/GaAs Schottky diyotlarin bazi elektriksel

parametreleri
Diyot n ®@,, (eV) I, (A)
Au/n-GaAs 1.226 0.826  7.9x10"
Au/n-GaAs (P) 1.183 0.764  8.8x10™"

Pirana ¢ozeltisi (yada Jesse ¢Ozeltisi olarak ta bilinir)
stlfiirik asit (H,SO4) ile hidrojen peroksit (H,O,)
karisimidir ve genellikle yariiletken devre elemant
iretiminde  alttaglarin ~ organik  kirliliklerden
arindirilmast amaciyla kullanilir. Bu asit karigim
oldukga kuvvetli bir oksitleyicidir ve ¢ogu organik
maddeyi yilizeyden uzaklastirir. Pirana ¢ozeltisi
ayrica kuvvetli bir hidroksitleyicidir ve yiizeyleri
hidrofilik (su sever) yapmak icin kullanilir [2].
Pirana ¢ozeltisi ile islem goren alttasin atomik yapist
Sekil 2°deki gibi olacaktir.

OH OH
OH OH OH OH

OH
o OH oM.

Pirana .
H,S0,H,0, (3:1)

Sekil 2: n-GadAs alttaslarin pirani ¢ozeltisi ile muamelesi
sonucu olusan alttas yiizeyi.

Yiizeyde olusan bu hidroksil baglar1 yiizeyin
hidrofilik olmasini saglamanin yam sira metal ile
yariiletken kontak yapildiginda arayilizde diyotlarin
elektriksel parametrelerinde degisime neden olabilen
bir tabaka gibi de davranmaktadir. Bu nedenle
diyotlarin arayiiz hal yogunlugu, idealite faktorii ve
engel yiiksekligi gibi elektriksel parametreler
degismektedir.

Bu ¢aligma FBA09-1073 nolu proje ile ERU-BAP tarafindan desteklenmistir.

Kaynakc¢a

1. W.C. O'Mara, R.B.H., L.P. Hunt. Handbook of Semiconductor Silicon Technology, William Andrew, 795, (1990).
2. Nishiwaki, N., Konishi, T., Hirao, S., Yamashita, Y., Yoshikawa, H.,Shimoda, M., Hydroxylated surface of GaAs
as a scaffold for a heterogeneous Pd catalyst. Physical Chemistry Chemical Physics, 14 (4): 1424-1430, (2012).
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Metal-yalitkan-yariiletken (MIS) kapasitoriin akim-gerilim karakteristikleri tizerine
gama radyasyon etkileri

Adem Tataroglu

Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Bu calismada, Au/Si3Ny/n-Si (MIS)
kapasitorin  akim-gerilim (I-V) 0&zellikleri
lizerine gama radyasyon etkileri arastirildi ve
radyasyon etkileri ayrintili olarak tartigildi.
MIS kapasitor, 0 ile 100 kGy arasinda degisen
farkli 1s1inlama dozlarina maruz birakildi. Ters
ve dogru beslem I-V egrilerinden, akimin artan
radyasyon dozu ile azaldig1 gézlendi.

Kaynakga:

Eal i ol

2010.

Her bir radyasyon dozu igin, idealite faktorii (n),
engel yiiksekligi (®,) ve ters doyum akimi (I,)
degerleri dogru beslem I-V karakteristiklerinden
elde edildi. Engel yiiksekligi radyasyon
dozundaki artis ile artarken idealite faktorii ve
doyum akimi azalmaktadir. Bu azalma,
radyasyon ile MIS tiikketim
bolgesinde tasiyict yogunlugunun azalmasi
nedeniyle olabilir.

kapasitoriin

T.P. Ma, P.V. Dressendorfer, Ionizing Radiation Effect in MOS Devices and Circuits, Wiley, New York, 1989.
T.R. Oldham, Ionizing Radiation Effects in MOS Oxides, World Scientific Publishing, Singapore, 1999.

V.S. Vavilov, Effects of Radiation on Semiconductors, Consultants Bureau, New York, 1965.

A. Johnston, Reliability and Radiation Effects in Compound Semiconductors, World Scientific Pub., Singapore,
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Fotovoltaik Uygulamalari I¢in ince Kristal Silisyum Filmlerin Elde Edilmesinde
Yeni Bir Yontem

T. Colakoglul, V. Hiinerli’, O. Tokel’, I. Pavlov’, A. Turnali’, M. Zolfaghari Borra'?,
F. O. Ilday’, A. Bek"**, R. Turan"**

!Giines Enerjisi Arastirma ve Miikemmeliyet Merkezi (GUNAM), Orta Dogu Teknik Universitesi

06800, Ankara

’Mikro ve Nanoteknoloji Béliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, 06800, Ankara
3Fizik Béliimii, Bilkent Unive;:sitesi, 06800, Ankara
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Gilinlimiiz fotovoltaik endiistrisi kristal silisyum
tabanli glines hiicrelerinin hakimiyetindedir.
Fakat olgun kristal silisyum teknolojisi
hammadde maliyetleri g0z oniinde
bulunduruldugunda bazi sikintilarla  karst
karstyadir. Son zamanlarda, giines hiicresi
iretiminde kullanilan  silisyum  miktarini
azaltmak i¢in degisik yontemler kullanilarak
ince kristal silisyum filmlerin elde edilmesine
yonelik pek ¢ok bilimsel ¢calisma yaymlanmigtir
[1,2]. Bu sunum, ticari olarak mevcut bulunan
kristal silisyum pullarindan lazer mikroisleme
ve segici asindirma islemi kullanilarak oldukca
hassas ve diisiik maliyetli bir sekilde
gerceklestirilen ince kristal silisyum film
tretimi lizerine yapilan calismalar1
icermektedir.

Bu c¢alismada kullanilan yeni ydntem iki
asamali olarak gerceklestirilmistir. Tk asamada,
1.55 um dalgaboyunda c¢alisan ve nanosaniye
atimh fiber laser 15181, kristal silisyum pulun
ylizeyaltina  odaklanarak  kristal  yapinin
modifiye edilmesi saglanmistir. Ik
caligmalarda, p-tipi <100> kristal silisyum pul
kullamlarak yaklagik 3x3 mm® ‘lik bir bolge
lazer 1sigiyla modifiye edilmistir.  Ikinci
asamada ise modifiye edilen bolge, 6zel segici
kimyasal asindirict ¢ozelti ile hassas bir sekilde
agindirilmastir.

Tesekkiir:

Glines hiicrelerinin g¢alisma performanslari
kritik oneme sahip oldugu i¢in, ince kristal
silisyum film dilimleme tekniginin etkinligi ve
kalitesi Oncelikle elde edilen kristal filmlerde
olusan kimyasal ve elektriksel kusurlarin
boyutuyla degerlendirilir. Uyguladigimiz bu
yeni teknikte, olduk¢a kontrollii bir lazer 15181
kullanilarak kristal iizerinde oldukg¢a kontrollii
bir bolge yapisal dolayisiyla elektriksel olarak
hasara ugratilip elektronik olarak aktif yan iiriin
olusumuna sebep olmayan segici bir asindirict
cozelti ile iglem gormemis kristal bolgeden
ayristirllmaktadir. Gergeklestirilen ilk

caligmalara gore mevcut ticari silisyum kristal
pulundan,  kristal  kalitesinde  farklilik
yaratmadan 2 um kalnliga kadar hizli ve
ckonomik bir sekilde ince kristal silisyum
filmler dilimlenebildigi gosterilmistir.

Sekil 1: Gelistirilen yeni teknik ile dilimlenmig ince
kristal silisyum film dizileri. Sekilde 20 um kalinlikta

ince kristal silisyum filmler goriilmektedir.

Bu galisma 113M931 ve 113M930 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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V, Zr ve Hf-dekore edilmis BC,N Katmaninin Hidrojen Depolama
Ozelliklerinin Ilk-Prensiplerle Incelenmesi

Onur Cakil, Sezgin Aydin

Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Enerjiyi uygun ve verimli bir gekilde
depolayabilmek giiniimiiziin ana problemlerinden
biridir [1]. Petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlar
cevreyi kirletirler, kiiresel 1sinmaya katkida
bulunurlar ve miktar olarak sinirlidirlar. Bu nedenle
gevreci, yenilenebilir ve  alternatif  enerji
kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Hidrojen bunlardan
biridir: yenilenebilir olmasi, CO, salinimi olmamasi,
bol miktarda bulunmasi, hafif ve yiiksek enerji
yogunluguna sahip olmasi gibi ilimit vaat eden
ozelliklere sahiptir.

Song ve ark. Ti ve Sc ile dekore edilmis diizlemsel
BC,N  katmanmin (Sekil 1) hidrojen depolama
Ozelliklerini arastirdilar. Gegis metalinin ve hidrojen
molekiillerinin bu sisteme tutunma enerjilerini,
elektronik

kararli geometrileri ve ozellikleri

hesapladilar [2].

Sekil 1: BC,N katmani

Tesekkiir:
Hesaplamalar Gazi-HPCC’de yapild1 (hpcc.gazi.edu.tr).

Kaynakc¢a

Sekil 2: 4-H, ve 5-H, baglamis BC>N katmani:
(a) V-dekore, (b)Zr-dekore, (c)Hf-dekore edilmis.

Bu calismada, yeni olarak, BC,N katmanina V, Zr
ve Hf metalleri dekore edilerek olusturulan
sistemlerin  yapisal ve elektronik  6zellikleri
yogunluk fonksiyoneli teorisi kapsaminda diizlem-
dalga ilk-prensipler hesaplamalar1  yapilarak
incelendi. Katman metal ile dekore edildikten sonra
hidrojen (H,) baglama oOzellikleri arastirildi.
Baslangic geometrileri tasarlanirken en fazla 5
hidrojen molekiilii dikkate alindi. Molekiillerin
yerlesimi metal atomunu merkez kabul ederek ve bu
atom etrafina molekiiller esit uzaklikta yayilacak
sekilde yapildi. Her ii¢ metal icin elde edilen
geometriler ve sonuglar, kendi aralarinda ve
literatiirde mevcut Ti ve Sc-dekore edilmis yapilarla
kiyaslanarak detayli bir analiz sunuldu.

1. L. Schlapbach, A. Ziittel, “Hydrogen storage materials for mobile applications”, Nature, 414, 353 (2001).

2. N. Song, Y. Wang, Q. Sun, Y. Jia, “First-principles study of hydrogen storage on Ti (Sc)-decorated boron-
carbon-nitride sheet”, Applied Surface Science, 263, 182 (2012).
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Yeni bir 3-Asetoksi-2-metil-N-(4- metoksifenil)benzamid bilesiginin X-1s1m1 kirinimi ve
DFT hesaplamalar1 kullanilarak molekiiler yap1 tanimi ve antioksidan aktivitesi

Sibel Demir’, Sukriye Cakmak’, Necom Deges, Halil Kutuk®,
Mustafa Odabasoglu®, R. Aysun Kepekci'

! Gaziantep Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, 27310, Gaziantep
2 Sinop Universitesi, Cevre Saghgi Programi, 57000, Sinop
3 Ondokuz Mayts Universitesi, Fizik Boliimii, 55139, Samsun
* Ondokuz Mays Universitesi, Kimya Boliimii, 55139, Samsun
5 Pamukkale Universitesi, Kimya Teknolojileri Boliimii, 20070, Denizli

Bu c¢alismada, yeni bir 3-Asetoksi-2-metil-N-(4-
metoksifenil)benzamid bilesigi, X- 1511 tek kristal
kirmim teknigi ve kuantum kimyasal hesaplama
metodlar1 kullanilarak hem deneysel hem de teorik
olarak  analiz kirinim

edilmistir.  X-151m1

sonuglarindan, 3-Asetoksi-2-metil-N-(4-
metoksifenil)benzamid bilesiginin triklinik sistemde
(P-1 uzay grubunda) kristallendigi ve kristalin orgii
parametreleri ise a = 5.1205 + 0.0004 A, b =9.8598 +
0.0008 A, ¢=15.3398+0.0013 A, o =80.79(7)°,
B=83.142(6)°, y=85.411(6)°, ve Z=2

bulunmustur. Ek olarak, bu bilesigin yogunluk

olarak

fonksiyonel teorisi kullanilarak molekiiler geometrisi
ve taban durumundaki titresim frekanslari B3LYP
seviyesinde 6-31G+(d,p) baz seti kullanilarak
hesaplanmistir. Yine ayni baz seti i¢in molekiiliin
elektronik 6zellikleri, HOMO ve LUMO enerji

degerleri hesaplanmustir.

Molekiiliin kimyasal reaktivitesini tahmin edebilmek
i¢in, molekiiler elektrostatik potansiyel ylizeyi (MEP)
ve potansiyel enerji ylizeyi (PES) (Sekil 1)
arastirilmistir.  laveten, molekiilin  antioksidan
Ozellikleri, DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi

tayini kullanilarak tanimlanmsgtir.
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LaMgNi4H, (x=1,4,7) bilesiginde hidrojen konsantrasyonunun

elastik anizotropi iizerine etkisi

M. B. Baysal", G. Siiriicii**, E. Deligoz'

IAksaray Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Aksaray
) 2Ahi Evran Universitesi, Kaman Meslek Yiiksekokulu, Kirsehir
3Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, Teknikokullar, Ankara

Son yillarda hidrojenin kati fazlar i¢inde hidriir
olarak depolanmasinin 6n plana ¢ikmasi nedeniyle bu
amag icin kullanilan Mg iceren bilesiklerin {izerine
bircok deneysel ve teorik ¢aligmalar yapilmustir.
LaMgNi, bilesigi bu grubun bir iiyesi olup, hidrojen
depolama uygulamalar1 yoniinden 6nemli bir yere
sahiptir. Bu c¢alismada, LaMgNi,H, (x=1,4,7)
farkli  hidriir = durumlarinin  elastik
anizotropi iizerine etkisi genellestirilmis yogunluk
yaklasimi (GGA) altinda yogunluk fonksiyoneli
teorisi ile incelendi. Bu kapsamda hesaplanan elastik
sabitlerden yararlanarak her bir hidriir durumu i¢in
anizotropi faktorleri, ylizde elastik anizotropiler ve
clastik anizotropi indeksleri hesaplandi.  Bir
malzemenin ~ mekaniksel Ozelliklerden  olan
sikisabilirlik, Young modiilii ve shear modiiliiniin 3
boyutta yonelime baglhiligi elde edilip, hidrojen
konsantrasyonunun bu 6zellikler
yorumlandi.

bilesiginin

uzerine etkisi

Kaynakca

L
.

Li R, Wu JM, Wang XL. J AlloysCompd 2000;311:40e5.

2. Latroche M, Percheron-Guégan A, Chabre Y, Bouet J,
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Sekil 1:LaMgNi,H(a), LaMgNiJH; (b) ve
LaMgNi,H; (c) bilesiklerinin 3D kristal
yapilart
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Sekil  2:LaMgNi,H(a), LaMgNi,H; (b)) ve
LaMgNi,H; (c)bilesiklerinin yonelime bagl

Poisson oranlarinin 2D gosterimi
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Cok Katmanl ve Diisiik Boyutlu Plazmonik Nanoyapilarin Optik Ozellikleri
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Bu calismada ¢ok katmanli diisiik boyutlu
metal-dielektrik  nanoyapilarin ~ plazmonik
ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmustir.
Bu amagla birkag metal-dielektrik
katmanindan olusan diisiik boyutlu ¢ekirdek-
kabuk nanoyapilar dretilmistir. Metal ve
dielektrik malzeme katmanlari, metal ¢ekirdek
nanoyapinin iizerine atomik katman kaplama
(ALD) teknigi ile kaplanmistir. Atomik katman
kaplama teknigi, birbirini izleyen ve kendi
yiizey reaksiyonlarini
kullanarak atomik katman
konformal kaplama ihtiyaglarini karsilamaya
yeterli bir tekniktir (Sekil 1). Dolayisiyla
boy/en oran1 yiiksek nanoyapilarin iizerine ince

kendini  smirlayan

kontroli  ve

filmlerin konformal kaplanmasinda yiiksek
hassasiyet sunan bir teknik olarak tercih
edilebilir [1]. Calismada elde edilen nihai
nanoyapilarin  dogrusal  olmayan  optik
Ozelliklerinin incelenmesi [2] [3] amaciyla bazi
karakterizasyon prosesleri yiiriitiilmiistiir. Elde

edilen veriler 15181nda atomik kaplama teknigi

tesekkiir ederiz.

Kaynakca

1.
2.

ile kaplanacak katmanlarin en iyilestirmesi
yapilacaktir.  Karakterizasyon  calismalari
taramali elektron mikroskobu (SEM) ve
yiizeyde giiclendirilmis raman spektroskopisi
(SERS) yontemleri ile yansima ve ikinci
harmonik tiretimini kapsamaktadir.
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Sekil 1: Atomik katman kaplama tekniginin kendi
kendini simirlayan yiizey kimyasi ve bir AB
reaksiyon dizisinin sematik gosterimi [1].

S. M. George, “Atomic Layer Deposition: An Overview”, Chemical Rewievs, 110, 111-131 (2010).
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from Coupled Asymmetric Plasmonic Metal Nanostructures”, Journal of Optics, 17, 125005 (2015).

I. F. Salakhutdinov, V. A. Sychugov, A. V. Tishchenko, B. A. Usievich , F. A. Pudonin, O. Parriaux, “Diffraction
Gratings for Compact Integrated Optical Structures”, IEEE J. of Quantum Electronics, QE-34, 1054-1060 (1998).
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Au/ n-tipi 4H-Si1C ve Au/Si3Ny/n-tipi 4H-Si1C Schottky Diyotlarin Elektriksel
Ozelliklerinin Incelenmesi

Fatih Yiéiteroll, Dilber Esra Yildiz'

'Hitit Universitesi, Fi en-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii, 19030, Corum

Bu calismada, Au/ n-tipi 4H-SiC ve Au/Si;Ny/n-tipi
4H-SiC Schottky diyotlarin oda sicakliginda akim-
gerilim (I-V) ve kapasitans-gerilim (C-V) olglimleri
incelenerek idealite faktorii (n), seri direng (R;), sifir
beslem engel yiiksekligi (®g,) ve arayiizey durumlar
(Nss) gibi temel elektriksel parametreleri hesaplandi.
Hesaplamalar sonucunda n ve ®p, degerleri sirasiyla
Au/n-type 4H-SiC Schottky diyotlar i¢in 1.305 ve
0.796 eV, Au/Si;Ny/n-type 4H-SiC Schottky diyotlar
icin 3.142 ve 0.713e¢V bulundu. Ayrica SizN,
arayiizey tabakasinin, Au/ n-tipi 4H-SiC Schottky
diyotlarda, seri direng¢ ve arayiizey durumlar

iizerindeki etkisi aragtirildi.

20004 g ERE R Dognultucu
-y g kontak
T netipi 4H SiC
) e Ohmik
2000 A =
kontak
(a)
2000 A _.[FEF AR BEE.— Dogrultucu
priil Paid L Kontak
SOA | TSN,
— n-tipi 4H SiC
Ohmik
Gt i kontak
(b)

Sekil 1: Au/ n-tipi 4H-SiC ve Au/Si;N/n-tipi 4H-SiC
Schottky diyotlarin sematik gésterimi
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Sactirma Yontemi ile Uretilen ITO Ince Filmlerinin Farkli Alttas ve Tavlama
Sicakliklarma gore Incelenmesi

Cansu Emir', Hasan Hiiseyin Giillii'"?, Ozge Bayrakh'?, Mehmet Parlak"’

"Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Bo"lz'imii.,. 06800, Ankara
’Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi (GUNAM), 06800, Ankara

Bu calismada, indiyum kalay oksit (ITO) ince
filmlerin sa¢tirma yontemi ile Uretilmesi ve
karakterizasyonu amaglandi. ITO 6rnekleri DC
magnetron sactirma teknigi kullanilarak cam
alttaglar iizerine {iretildi. Biiylitme islemi oda
sicakliginda ve farkli sicakliklarda (100-400°C)
tekrarlandi. Ek olarak, elde edilen Ornekler
tizerinde farkli sicakliklarda azot atmosferi
altinda 1sil islemler uygulandi. Alttas ve
tavlama sicakligi degisimlerine gore ITO

ornekleri  yapisal, optik ve elektriksel
ozelliklerine gore karakterize edildi. Orneklerin
kirmmim desenlerinin belirlenmesinde X-1s1n1
difraktometresi, gecirgenlik dl¢timleri igin UV-
Visible  spektrofotometresi  ve  elektrik
iletkenliklerini belirlemek i¢in dort nokta probu
kullanildi. Elde edilen Ol¢limler gergevesinde,
bu yontem ile lretilecek ITO o&renekleri igin
optimum alttag ve tavlama sicakligi belirlendi.
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Uretim Sonrast Isil Islem Sicakligmin ZnSe ince Film Ozellikleri Uzerine Etkisi
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Bu c¢alismada, ZnSe (ZS) vyariiletken ince
filmlerinin yapisal ve optik 6zellikleri {izerinde
yogunlasildi. ZS ince film oOrnekleri elektron
demeti ve 1sisal buharlastirma teknikleri ortak
kullanimu ile cam alttaglar tizerine 200 °C alttag
sicakliginda iretildi. Bu tiretim i¢in ZnSe ve Se
kaynaklar1 kullanildi. Istenen stokiyometrik
oranin elde edilmesi icin iretim sirasinda Se
elementel ince film katmanlar1 ZnSe film

katmanlar1 arasina biiyiitiildii. Calismada temel
olarak yapida iiretim sonras1 300 — 500 °C
araliginda farkli sicakliklarda azot gazi
atmosferi altinda yapilan 1s1l islemin ZS ince
filmlerinin malzeme 6zellikleri iizerine etkileri
analiz edildi.
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Sactirma Yontemiyle Uretilen Ag-Zengin AglnSe, Ince Filmlerinin Ozellikleri

Hasan Hiiseyin Giilli'?, Ozge Bayrakh'?, Mehmet Parlak"’

"Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Bo"liimii.,. 06800, Ankara
’Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi (GUNAM), 06800, Ankara

Bu cgalismada, AgInSe, (AIS) ince film yapilari
ultrasonik banyoda temizlenmis cam alttaglar
iizerine sactirma yontemiyle iiretildi. Uretim
sirasinda, alttag sicakligi oda sicakliginda
tutuldu ve ince film 6rnekleri Ag, In,Se; ve Se
hedefleri  kullanilarak  es-zamanli  olarak
biiyiitiildii. Uretim sonrasinda, elde edilen
orneklerde Se eksikligini Onlemek igin Se
hedefi kullanilarak selenizasyon islemi yapildi.

Uretilen AIS ince filmleri, ilk olarak iiretim sonrasi
herhangi bir islem gormeden, yapisal, elektriksel ve
optik ozellikleri agisindan incelendi. Ag zengin ve
amorf yapida oldugu belirlenen bu 6rnekler lizerinde
1s1l islem altinda malzeme 6zelliklerinin incelenmesi
icin  100-300°C araliginda tavlandi. Malzeme
ozelliklerindeki 1s1l islem etkisi, filmlerin {iretim
sonrasi sahip oldugu 6zellikler ile karsilagtirildi.
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Fotovoltaik Malzemelerin Ara Yiizlerinin Kendiliginden Olusumlu Plazmonik
Nano Yapilarla Kontrollii Oranda Kaplanmasi
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Ince film fotovoltaik aygitlarda 151k
yonetimi plazmonik ara yiizlerle
gergeklestirilebilir. Kendiliginden olusumlu
iretim teknigi, genis alanli plazmonik ara yiiz
iiretimi i¢in en uygun tekniktir [1]. Ancak bu
teknikle yiizey kaplama orami tipik olarak
%25-35 civarmda olmaktadir. Bu oran 1s1k
yonetimi i¢in ideal olan %10 diizeyinden
olduk¢a yiiksektir [2]. Bu c¢alismada
kendiliginden olusum teknigiyle
gerceklestirilen yiizey kaplamasini %10 orani
civarma c¢ekmek icin yeni stratejiler
gelistirdik. Ornegin Ag nano tel veya nano
parcaciklari kolloidal ¢oOzelti olarak
sentezleyip, yiizeyleri kontrollii oranlarda
bunlarla kapladik. Bu yiizeylere 1s1 islem
uygulayarak plazmonik ara yiiz olusturduk [3-
4] ve sonrasinda bu plazmonik ara yiizleri
karakterize ettik. Karakterizasyonda taramali
elektron mikroskopisi (SEM), yansitma
spektrumu ve agisal sagma spektrumlarindan
yaralandik.

Sekil 1: (a) 200°C, (b) 300°C ve (c) 500°C’de Azot
ortaminda tavlanmis Ag nano parcaciklarin degisik
biiyiitme oranlarindaki SEM goriintiileri [1]

Tesekkiir: Bu calisma 113M931 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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I. Tanyeli, H. Nasser, F. Es, A. Bek, R. Turan, “Effect of surface type on structural and optical properties of Ag
nanoparticles formed by dewetting”, Optics Express, 21 (S5), A798-A807 (2013).
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Simetrik Yariiletken Kuantum Kuyusunda Optiksel Ciftkararlilik

ibrahim Karabulut
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Simetrik ~ bir  kuantum  kuyusundaki
altbandlararas1  gegislere dayali optiksel
siireglerin doyum problemi teorik olarak
incelenmistir. 11k olarak, iki seviyeli nonlineer
yogunluk matris denklemlerinin kararli durum
coziimii gerceklestirilerek susceptibilitenin
reel ve sanal kisimlari i¢in acik analitik
ifadeler elde edilmistir [1-4]. Bu ifadeler
elektron-elektron etkilesmesinden
kaynaklanan depolarizasyon etkisine ve
seviyelerin populasyon farkina baglidir.

Kaynakga:

Niimerik sonuglarimiz diisiik elektron
yogunluklarinda spektrumun beklenildigi gibi
simetrik oldugunu artan elektron yogunluklarinda
ve biiylik optiksel siddet degerlerinde ise bu
simetrinin bozuldugunu gostermektedir. Bu durum
acikeca optiksel ciftkararligin bir gostergesi olup
nedenleri detayli bigimde incelenmistir.
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AFM/FM Ince Filmlerde AFM Tabaka Kalinliginin Manyetik Anizotropiye
Etkisinin Monte Carlo Metodu ile Incelenmesi
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Manyetik depolama ve benzeri teknolojik
uygulamalar i¢in 6nemli potansiyele sahip
AFM/FM  ¢ift  tabakalarin  manyetik
Ozelliklerinin ~ tabaka  kalinhigma  bagh
davranisi {izerine ¢esitli calismalar yapilmistir
[1-3]. Bu ¢alismada da ayni kalinliktaki FM
tabaka, farkli kalinliklardaki AFM tabakalarin
iizerine modellenmistir. Manyetik ince film
modelinin olugturulmasindan sonra ¢iftli yapi,
mikromanyetik modelleme prensipleri baz
Sistemin

alinarak  simiile edilmistir.

hamiltonyeni olusturulurken, deneysel

ciktilar1 [4-6] agiklamasi beklenen anizotropi

terimleri, aligilagelmis Zeeman ve Takas
etkilesimleri ile birlikte dikkate alinmustir.

Sistemin enerji minimizasyonu Metropolis
Algoritmas1 ve Markov Zincir Monte Carlo
(MC-MC) methodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Histerisis egrileri, kalict
miknatislanmalar, zorlayici alanlar farkli
sicakliklar ve dis manyetik alan agilart igin
elde edilmistir. AFM tabaka kalinliginin, FM
tabakanmn kolay ekseni iizerine olan etkisi
gdzlenmistir.

8888sssse | d.

d..

Sekil 1: Manyetik ¢ift tabaka modeli
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Nanokristal Silisyum Altoksit (nc-SiOy:H) Ince Filmlerin
Kristalizasyon Oraninin Belirlenmesi

Kemal Riizgar, Akin Bacioglu

Hacettepe Universitesi, Fizik Miihendisligi Boliimii, 06800, Ankara

Hidrojenlendirilmis nanokristal silisyum altoksit
(nc-SiOx:H; x<1) 0&rnekler, PECVD sistemi
kullanilarak Corning 7059 cam ve kristal silisyum
alttabanlar iizerine biiyiitilmiistir. Ince film
ornekler, PECVD deney kosullar1 degistirilerek
hazirlanmigtir. nc-SiOx:H ince film &rneklerin
kristalizasyon orani Raman spektroskopisi teknigi
kullanilarak hesaplanmustir.

nc-SiOx:H ince filmler, nano boyutu kristal silisyum
(nc-Si) yapilarin iginde yer aldigi, amorf a-
SiO:H’den olusmus iki fazli bir yapidir. Amorf (a-
Si) faza iliskin Raman kaymasi k,=480 cm™ dalga
sayisinda gdzlenmis ve buna ek olarak olusturulmaya
calisilan nanokristal (nc-Si) faza ilisgkin Raman
sinyalleri  k=505-513 cm' dalga sayilarinda
gozlenmistir. Amorf faza ve nanokristal faza iliskin
Raman sinyallerin siddetleri kullanilarak
orneklerdeki kristallesme belirlenmistir.

Uretilen &rneklerin kristallesme oranlari ince film
biiyiitme parametrelerine bagli olarak incelenmis ve
kristalizasyon kosullar1 saptanmaya calisilmustir.
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Sekil 1: Uretilen K21 isimli érnegin Raman sagilma
spektrumu ve gauss fonksiyonu atama ydénteminde
kullanilan ¢oklu gauss egrileri (vesil ¢izgiler, fonksiyon
atamalarima, kwmizi ¢izgiler bu atamalarin  siiper
pozisyonuna aittir ve siyah cizgiler Raman sagilmasi
deneyinden gelen veridir.).

Tablo 1: Uretilen érneklerin Raman sagima spektrumuna gore uygun gauss fonksiyonu atama yontemi ile
hesaplanan kristallesme oranlar: ve bu kristallesmelerin gériildiigii dalga sayilari ¢izelgesi.

Ornek | k. (em™) | ky (em™) | k, (cm™) I. (r.b.) L.(r.b.) L (r.b.) X, (%)
Adi
K17 510+1 502+1 470+6 2,7x10°+ 5 6,7x10°+ 7,2 1,2 x10%1 6749
x10? x10? x10°
K21 508+1 490+2 1,5 x10% 1 3,7x10°+ 1 60+7
x10° x10?
K26 500+2 490+3 1,2 x10% 1 8x10°+ 1 5045
x10° x10?
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C3oHy ve C1,ByNgH,; Molekiillerinin ve Bazi Floro Tiirevlerinin Elektronik ve Cizgisel

Olmayan Optik Ozellikleri

Merve Nurhan Giiney, Biisra Aydin, Mehmet Bahat, Akif Ozbay

Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Iki boyutlu (2D) diizlemsel yapiya sahip olan
grafen’in 2004 yilinda sentezlenmesinden
sonra sira dis1 fiziksel dzelliklerinden dolay1
malzeme biliminde bir¢ok alanda
kullanilabilecegi deneysel ve teorik caligmalar
ile gosterilmistir [1]. Bu durum grafen benzeri
2D diizlemsel karbon yapilar olan grafin,
grafidin  gibi  molekiillere olan ilgiyi
artirmistir.  Grafin ve grafidin molekiilleri
heniiz sentezlenmemis olmasina ragmen alt
birimlerinin bir¢ogu sentezlenmistir [2]. Bu
calismada,  grafidin  molekiiliniin  alt
birimlerinden olan CsoH1»
(tribenzo[ 18]annulene) molekiilii (Sekil 1),
C1,B9NoH >, molekiilii ve bu molekiillerin bazi

tiirevlerinin  teknolojik  uygulama
alanlarm  belirlemek iizere elektronik ve
cizgisel olmayan optik ozellikleri
hesaplanmustir. Hesaplanan fiziksel
biiyiikliikler; molekiiler orbital enerjileri
(HOMO ve LUMO), elektriksel dipol
moment, polarizebilite, anizotropik
polarizebilite ve hiperpolarizebilite
degerleridir. Hesaplamalar yogunluk
fonksiyonu teorisinin varyatlarindan
B3LYP’nin 6-31+G(d,p) temel seti ile
kullanilmasiyla  yapilmustir.  Hesaplanan
fiziksel biiyiikliikler arasinda bir korelasyon
olup olmadigi incelenmistir.
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>
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Sekil 1: C3yH); (tribenzo[18]annulene) molekiilii
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Sentezlenen Cinko Ferrit Nano Pargaciklarin ESR Spektroskopisi ile Incelenmesi

Seyda Colak, Yusuf Atmaca

Hacettepe Universitesi, Fizik Miihendisligi Béliimii, 06800, Beytepe, Ankara

Glnlimiizde biiyiikk bir hizla biiyliyen ve dev
bir endiistri haline gelen nanoteknoloji,
cagimizin en onemli bilimsel
devrimlerindendir. Manyetik  ferrit nano
malzemeler, manyetik kayit, biyomedikal,
katalizor vb bir¢ok uygulama alanina sahiptir.
Cinko ferrit nano pargaciklar 6zgiin manyetik,
yapisal, kimyasal, optik ve katalitik 6zeliklere
sahiptir ve uzun siireli kayit depolama
uygulamalarinda sabit manyetik malzeme
olarak kullanilmasi 6ngorilmektedir.

Bu c¢alismada, c¢inko ferrit nano pargaciklar
kimyasal ydéntemle sentezlenmis ve sentezlenen
orneklerin ~15 nm oldugu XRD c¢alismalar ile
gosterilmistir. Nano yapilarin manyetik
ozelliklerinin incelenmesinde onemli bir
spektroskopik  yontem olan  Elektron Spin
Rezonans (ESR) teknigi kullanilmis ve serbest
enerji bolgesinde paramanyetik Ozellik gdsteren
orneklerin spektral parametreleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ESR, Nanoteknoloji, Zn-Ferrit, XRD
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Lazer Etkili Bozunma Spektroskopisi (LIBS) ile Gida Uriinlerinin Analizi

A. Halide Karadag', Erdal Aras', Halil Berberoglu®, ismail H. Boyacr®

) !Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii 06560 Ankara
’Gazi Universitesi Polatli Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii 06900 Ankara
j’Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miih., Bélimii 06640, Ankara

Lazer-Olusturmali Plazma Spektroskopisi (LIBS),
kat1, siv1 ve gaz ornekleri igin, yiiksek siddette puls
lazer kaynaginin, analiz edilecek yiizeye
odaklanmas1 sonucunda, yiiksek sicakliklarda
plazma olusturulmasi temeline dayanan bir atomik
emisyon spektroskopisi teknigidir. Olusturulan
plazmadaki atom ve wuyarimis iyon optik
emisyonlar1 spektrometre ve detektor ile tayin
edilir. Sekil -1 de bu sistemin basit bir yapisi
goriilmektedir. Lazer kayna8i, spektrometre,
detektor ve optik araglardan olusan basit ama
kullaniglt bir metottur. Numune hazirlamada, diger
elementler ile analiz yapilanan tekniklere (XRD,
ICP-MS, XRF) gore daha kolaydir. Numune
hazirlarken 6n isleme gerek yoktur ve numuneye
zarar vermez. Ayrica numunenin miktari i¢in belli
bir sart yoktur ve mikron ¢apinda odaklanabilmek
miimkiin oldugundan ¢ok az bir numune ile 6lgiim
almabilir. LIBS, ametallerden halojenlere kadar
periyodik cetveldeki tiim elementleri analiz
etmemizi saglar. Ayrica bu yontemin en O6nemli
avantajlarindan biri numune i¢in mesafenin énemli
olmamasidir. Ornegin Amerikan Havacilik ve Uzay
Ajans1 (NASA), Mars gezegenine gonderdigi
Curiosity (merak) Rover sistemi ile veri alimi Lazer
Spektroskopi yontemi olan LIBS ile ger¢eklesmekte
ve  bilinmeyen  elementler ve  bunlarin
konsantrasyonlart uzaktan algilanabilmektedir[1].
LIBS’in bir diger avantaji da sonug i¢in beklemeye
gerek olmamast ve aninda sonug vermesidir.
Ornegin giimriiklerde gida iiriinleri icin portatif bir
dizayn ile uygulanabilmektedir. Metot, istedigimiz
element i¢in aninda sonug verir ve mikron ¢apinda
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odaklandig1r i¢in zehirli maddelerin dagilmasini
engelleyerek numuneye zarar vermez.[2-9]

LIBS metodunun; kalibrasyonlu ve kalibrasyonsuz
olmak tizere iki farkl1 yontemi vardir. Kalibrasyonlu
LIBS tekniginde spektrometre, lazer, optik araglar
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Seleil 1: Kullamlan LIBS sistemin semas: [2]

ve deneysel sistemlerle Dbirlikte kemometrik
teknikler kullanilarak kalibrasyon saglanir.
Kalibrasyon i¢in kullanilan kemometrik tekniklerin
icerisinde yaygin olarak principle compament
analize(pca-temel bilesenler analizi) , partial least
squares(pls-kism1 en kiiciik kareler metodu) yer
almaktadir. Kalibrasyonsuz libs metodunda ise
lazerle olusturulan plazma ortammin lokal
termodinamik dengede oldugu kabul edilerek
miktar analizi yapilmaktadir. Bunun i¢in elektron
yogunlugu, Boltzman denklemleri ve saha
denklemleri kullanilir.

Bu calismada; kalibrasyonsuz LIBS teknigi ile
cesitli gida Ornekleri lzerinde Ol¢limler alinip,
numuneler  igerisindeki elementler ve bu
elementlerin miktar analizleri yapildi.
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Silar Yontemi ile Hazirlanan Cu,O Ince Filmlerin Fiziksel Ozellikleri

Dogan Ozaslan, Cebrail Giimiis

Cukurova Universitesi F en-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Béliimii, 01330 Adana

Bu calismada, silar yontemi kullanilarak 70 °C
de cam alttabanlar tizerine polikristal Cu,O
ince filmleri elde edildi. Bu filmlerin, X-1gin1
kirinimi (XRD) analizi sonucunda kiibik yapida
biiytidiikleri goriildii ve Orgii parametreleri
hesaplandi.

Tesekkiir:

Filmlerin yiizey morfolojisi i¢in taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanildi. Oda sicakligindaki
optik Olgtimlerden Cu,O filmlerin enerji bant
araliklar1 2.53-2.63 eV olarak bulundu.

Bu calisma, Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan FDK-2015-3778 nolu proje ile

desteklenmistir.
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MoO3/SAM Anot Tampon Tabakali Organik Giines Hiicresi Uretimi ve
Karakterizasyonu

Adem Mutlu', M. Zeliha Yigitz, Emre Arslan’, Cem Tozlu', Mustafa Can®

'Karamanoglu Mehmetbey (:_]niversitesi, Eneryji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, 70100, Karaman
ZKatip Celebi Universitesi, Miihendislik Bilimleri Boliimii, 35620, Izmir

Yigin heteroeklem organik gilines hiicreleri m-
konjligasyonuna sahip polimerler ile Fulleren
tirevlerinin karisimindan olusan c¢ozeltinin seffaf
iletken cam ile Al elektrotlar arasina kaplanmasiyla
olusan bir yapiya sahiptir. PEDOT:PSS iletken
tampon tabakalar; ITO yiizeyinin piiriizlii yapisindan
kaynaklanan yiizey kusurlarmi diizeltmesinden ve
ylizeyin piirlizliilik degerini diisiirmesinden dolay1

organik  glines  hiicrelerde  yaygin  olarak
kullanilmaktadir [1]. Fakat poly(3,4-
ethylenedioxy)polystyrene sulfonate

thiophene) (PEDOT:PSS) molekiiler yapisinin asidik
olmasindan dolay1 (pH:1-2) ITO da bulunan indium
katki atomlarinin ¢oziilmesine ve bunlarin fotoaktif
tabaka icerisine ge¢melerinden dolayr  giines
hiicresinin uzun dénem performansinda bozulmalara
ve kararsizliklara sebep verebilmektedir [2]. Bu
nedenle PEDOT:PSS  yerine kullanilabilecek
alternatif tampon tabakalar, organik giines hiicreleri
caligmalarinda 6n plana ¢ikmaktadir [3].

Bu calismada zamana bagli olarak kendiliginden
organize olan (SAM) organik malzemelerle yiizey
Ozellikleri degistirilmis sol jel teknigi ile elde edilen
MoOj; metal oksit anod tabakanin Sekil 1 de her bir
katmanin enerji diyagramlar1 verilmis olan organik
glines hiicrenin performans1 iizerindeki etkileri
incelenmistir. Burada kullanilan SAM malzemesi
Metil 4-[5'-(3.,4,5-dimetoksifenil)-2,2'-bitien-5-
il]benzoik asit olup molekiiler yapisi (ZE-3MeO)
Sekil 1 de verilmektedir. Foto aktif sogurucu katman
olarak poli(3-hekziltiyofen) (P3HT) ve fenil (6,6) Cq;
biitrik asit metil ester (PCBM) molekiillerinin
karisimlart kullanilmistir. Aydinlik altinda standart
giines hiicresinden elde edilen akim yogunlugu degeri
5.64 mA/cm?® olarak elde edilirken, 9 saat ve 15 saat
ZE-3MeO  ¢ozeltisinde  bekletilmis  elektrotlar
kullanildiginda kisa devre akim yogunlugu degerleri

sirastyla 6.2 mA/cm’ ve 5.84 mA/cm®  degerlerine
¢ikmustir. Giines hiicrelerinin  hesaplanan dolum
faktorleri ise sirasiyla, 0.474, 0.484 ve 0.575 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen elektriksel oOlglimler
neticesinde standart ve ZE-3MeO/MoOQO; elektrotlu
giines hiicrelerinin hesaplanan verimlilik degerleri
%1.4, %1.55 ve %2 olarak bulunmustur. Giines
hiicrelerinin aydinlik altinda akim yogunluguna karsi-
gerilim egrileri Sekil 2 de verilmektedir.
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Sekil 1: Giines pili yapisinin katmanlara gore
enerji diyagrami ve ZE-3MeO SAM molekiil yapist

Tablo 1: Giines hiicresinden aydinlik altinda elde
edilen elektriksel parametreler

—— Standart
—— ZE-3MeQ-9 saat
—— ZE-3Me0O-15 saat
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Sekil 3: Aydinlik altinda giines hiicresinden elde edilen
akim yogunlugu-gerilim egrileri

Tesekkiir: Bu calisma 113M978 no’lu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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Yiizeyi Tek Tabaka Organik Molekiille Degistirilmis TiO, Yapinin Organik
Giines Hiicre Performansi: Uzerindeki Etkisi

Adem Mutlu', Cem Tozlu', Mustafa Can’, Serafettin Demig:z, Salih Okur?, Siddik icli

'Karamanoglu Mehmetbey (_?niversitesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, 70100, Karaman
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Organik giines hiicrelerin iiretim maliyetlerinin
diisik olmasi ve dretim tekniklerinin inorganik
giines hiicrelerine kiyasla kolay olmasi nedeniyle,
son yillarda arastirmalar bu konu {izerine
yogunlasmustir. Bu yapida yuksek -
konjligasyonuna sahip polimerler ile fulleren
tiirevlerinin karisimindan olusan yapilar
kullanilmaktadir. Organik giines hiicreleri klasik
geometrili ve devrik yapida olmak iizere iki ayri
yapiya sahiptir. Devrik yapilarda hem katot hem de
anot tampon tabakalar elektron ve bosluk yiik
tagtyicilarinin giines hiicresi digina aktarilmasi igin
kullanilmaktadir[1].

Bu c¢aligmada, katot tampon tabaka olarak
titanyum dioksit (TiO,) kapli giines hiicrelerinin
iizerine, karboksilik asit fonksiyonlu 4'-[1-
naftil(fenil)amino]bifenil-4-karboksilik asit
(MK120) molekiilii tek tabaka kaplanarak poli (3-
hekziltiyofen) (P3HT) ve fenil (6,6) Cg; biitrik asit
metil ester (PCBM) P3HT:PCBM (1:1 w/v) yigin
heteroeklem organik giines hiicrelerinin 11k altinda
elektriksel parametreleri incelenmistir. Metal oksit
ylizeylerinde bulunan bag yapmamis oksijen
atomlan araylizeyde kusurlar yaratmakta olup,
elektronlar bu kusurlardan etkilenerek
tuzaklanabilmektedir [2]. Yapilan gilines
hiicrelerinin tabaka olarak hangi katmanlardan
olustugu ve MK 120 malzemesinin yapist Sekil-1 de
gosterilmektedir.  Burada  kullanmilan  MK120
malzemesi metal oksit yilizeyinde bulunan oksijen
atomlarn ile bag yaparak yapimn yiizey 6zelliklerini
ve TiO, metal oksit tabakasinin yiizey potansiyel
degerini degistirmektedir. Aydinlik altinda giines
hiicresinden elde edilen akim yogunlugu degeri
standart hiicre (ITO/TiO,/P3HT:PCBM/Mo0;/Ag)
icin 5.49 mA/cm’ iken MKI120 kapli elektrot
kullanildiginda 5.82 mA/cm® degerine yiikselmistir.
Giines hiicrelerinin dolum faktorleri standart hiicre
icin %66.6, MKI120 malzemesi kullanildiginda
%68.4 olarak hesaplanmistir. Agik devre gerilimleri

standart hiicre icin 530 mV, MKI120 malzemesi
kullanildiginda 610 mV olarak Olgilmiistir.
Dolayisiyla bu degerlere bagli olarak, standart
hiicrenin verimi 1.93 iken MKI120 malzemesi
kaplandiginda 2.43 degerine c¢ikmistir ve standart
hiicrenin verimine gore %25.9° luk bir artis elde
edilmistir. Giines hiicrelerinin aydinlik altinda akim
yogunlugu-gerilim egrileri Sekil 2 de verilmektedir.

L

Sekil 1: MKI20 malzemesi
kullanilarak hazirlanan devrik
giines hiicre yapist ve MKI120
SAM malzemesinin yapist
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Sekil 2: MKI120 malzemesi kullanilarak ve standart
olarak hazirlanan hiicrelerin 1sik altinda elde edilen
akim yogunlugu-gerilim grafikleri

Tesekkiir: Bu ¢aligma 11-M-13 nolu proje ile Karamanoglu Mehmetbey Universitesi tarafindan desteklenmistir.
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Zigzag Kenarli Bor Nanoseritlerin Elektronik ve Yapisal Ozellikleri

Esra Eroglu, Mehmet Simsek

Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Grafenin kesfinden sonra, son zamanlarda
karbon nano yapilar ve nanoseritlerin ilging
ozellikleri arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir
[1]. Bu kapsamda, periyodik tablodaki
karbonun komsusu olan bor elementinin de
elektron eksikligi yiliziinden ig¢inde bulundugu

yapilarda malzemelerin karakteristik
Ozelliklerini degistirdigi ve i¢ine katildiklart
malzemelerin kullanilabilirlik alanlarin

genislettigi bilinmektedir. Son yillarda grafen
tipi bor tabakalar deneysel olarak farkli ¢alisma
gruplar1 tarafindan rapor edildi ve degisik
geometrik yapilarin karakteristik 6zellikleri ¢ok
sayida arastirmaci tarafindan incelendi. Bu
yiizden  grafen-benzeri  diizlemsel  bor
katmanlarinin yapisal ve elektronik
ozelliklerinin incelenmesi ve bu ozelliklerin
nelere bagli olarak degisebileceginin, daha
otesi, nasil kontrol edilebileceginin
arastirilmasi 6onemlidir [2].

Bu calismada, zigzag kenarli B,g nanoseridinin
birim hiicresi baz almarak farkli bor
nanoseritler  olusturuldu.  Farkli  bosluk
geometrilerine sahip olarak tasarlanan bu
yapilar optimize edildikten sonra yapisal ve
elektronik dzellikleri incelendi.

Tablo 1: Optimize olmus yapilarin (ZBNR_Boga,
ZBNR Byb, ZBNR By, ZBNR Byb ) toplam
enerjileri ve kohesif enerjileri

Yapi Toplam Kohesif
Enerji Enerji
(eV) (eV)
ZBNR_Bjsa -2147.826 6.216
ZBNR_Bysb -2147.960 6.221
ZBNR_Bjsa -1992.293 6.135
ZBNR_Byb -1993.322 6.175
Kaynakc¢a

Sekil 2 : Hekzagon komsu atomlarinin bag semast

Tim hesaplamalar yogunluk fonksiyonel teorisi
kapsaminda, GGA-PW91 fonksiyoneli ve ultrasoft
pseudo-potansiyeller kullanilarak CASTEP
programiyla yapildi.

Optimizasyon sonucunda elde edilen DOS grafikleri
incelendiginde; yapilarin metalik karakterde oldugu
goriilmektedir. Ayrica toplam enerji degerleri
karsilagtirildiginda Bogb  yapisinin;  enerjisinin
Bya’ya gore daha diisik (-0.134 eV) ve serit
boyunun daha kisa (0.004 A) oldugu goriiliir.
Yapilarin  kohesif enerjilerine bakildiginda ise;
kohesif enerjisi biiylik olan B,g yapilarinin By
yapilarina gore daha kararl oldugu goriiliir ki bu da
atom sayisiin yapilarda kararliligi etkilediginin bir
gostergesidir. Ayrica yapilarda tasarlanan boslugu
olusturan 6 komsu atomun (Sekil 2) hekzagon
boyunca bag uzunluklar1 toplami karsilastirildiginda
en bilyilk degerin Byb (10.116 A) ve en kiiciik
degerin Bya (9.996 A) yapilarina ait oldugu
goriildii. Buradan hareketle Byga yapisinda, boslugu
olusturan atomlarin diger yapilara gore daha siki
baglarla baglandigini sdyleyebiliriz.

1. T. T. Xu, J. G. Zheng, N. Wu, A. W. Nicholls, J. R. Roth, D. A. Dikin, R. S. Ruoff, “Crystalline Boron
Nanoribbons: Synthesis and Characterization”,Nano Letters, 4: 5 (2004).

2. X.Yang, Y. Ding, and J. Ni>> Ab initio prediction of stable boron sheets and boron nanotubes: Structure,
stability, and electronic properties °, Phys. Rev. B, 77: 041402(R) , (2008).
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Pt Katkili SnO, Ince Filmlerin Es-Piiskiirtme Teknigi ile Gelistirilmesi: Yapisal, Morfolojik
ve Optik Karakterizasyon

B. Korkmaz, E. Boyal, T. Asar’, B. Comert, N. Akin, S.S. Cetinve S. (")zc;elik**
Fizik Boliimii, Fen Fakiiltesi, Gazi Universitesi, 06500, Ankara
Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, Gazi Universitesi, 06500, Ankara
*trkasar@gazi.edu.tr, “sozceli k(@gazi.edu.tr

Metal oksit bir malzeme olan Sn0O,, disiik liretim
maliyeti ve yiiksek duyarlilik gibi ¢esitli avantajlari
nedeniyle, karbonmonoksit, karbondioksit, metan,
propan, sivilagtirllmis petrol gazi ve duman gibi
gazlar1 algilayabilen SnO, gaz sensOrii malzemesi
olarak tercih edilmekte ve metallerle katkilanmasi
sayesinde sensorlerin gaz algilama performansi
artmaktadir [1]. Bu ¢alismada, SnO, ince filmlerin Pt
ile katkilanmasi hedefi ile RF magnetron es-
plskiirtme teknigi kullamilarak, »-Si (100) ve cam
alttaglar {izerine oda sicakliginda kaplandi. Yiiksek
saflikta (2699.98) seramik SnO, ve metalik Pt hedefler
kullanildi. Pt hedef igcin 2 W’lik giice karsilik SnO,
hedefin giicii 150 W, 100 W ve 50 W RF olacak
sekilde hedefler es-zamanli piiskiirtiilerek kaplanan Pt
katkili SnO; ince filmler, sirastyla, CTS108, CTS109
ve CTS110 olarak isimlendirildi. SnO, hedefinin RF
giliciiniin numunelerin yapisal, morfolojik ve optik
ozelliklerine etkisi incelendi.
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Sekil.1: Numunelere ait XRD desenleri.

Pt-SnO, filmlerinin XRD desenleri (Sekil.1)
incelendiginde, CTS7/0 numarali numunede; (101)
ve (310) SnO, piklerinin yam sira (220) Pt piki de
gbzlenirken, diger numunelerde sadece (101), (320),
(202) ve (310) SnO; pikleri gézlenmektedir.

UV-Vis (200-1100 nm) spektrometre Olgiimleri
filmlerin  gOriinlir  bolgede %80  dolayinda
gecirgenlige sahip oldugunu gosterdi.

Belirlenen  sogurma  spektrumundan  (Sekil.2)
CTS108, CTS109 ve CTS110 Pt-SnO2 ince
filmlerinin yasak enerji araliklar1 (E,), sirasiyla,
yaklasik 3.56 eV, 3.95 eV ve 4.08 eV olarak
belirlendi.

777777 CTS108
——— CTS109
CTS110

(o*hv)? (k.b.)

1,2 14 1,6 1,8 2,0 22 24 2,6 2,8 3,0 32 34 3,6 3,8 40 42 44
Foton Enerjisi (eV)

Sekil.2: Numunelerin (a*hv)’ - foton enerjisi grafigi.

AFM sistemi  kullanilarak numunelerin  ylizey

puriizliiliiklerinin bir dlglisii olan RMS degerleri

CTS108, CTS109 ve CTSI10 numuneleri igin,

sirastyla, 0.66 nm, 0.45 nm ve 0.26 nm olarak

belirlendi. Numunelerin yiizey piiriizliiliiklerindeki
azalmanin, RF giiciiniin azalmasi sonucu, piiskiirtme
kinetiginde olan degisime bagli olabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte XRD deseninde

CTSI110 nolu Ornekte Pr'ye ait kirimim pikinin

gozlenmesi Pt  katkissmin  bu  numunede

belirginlestigini gostermektedir. E, degerlerindeki
artis da Pt miktarinin artmasi ile iligkilendirilebilir.

Bununla birlikte, bant aralimin orgii sabitine

baghlig1 dikkate alindiginda E,’de olusan degisim

puskiirtme kinetiklerine de bagli olabilecektir.

Sonug olarak:

v Pt ve SnO, hedeflerin es-puirkiiltiilmesi ile Pt-
katkil1 SnO, ince filmler iretildi.

v/ Pt katkisinin artmasi ve RF giiciiniin azalmasi ile
E, degerinde artma, optik gegirgenlikte azalma
gozlendi.

v'RF giiciiniin azalmasi ile filmlerin ylizey
puriizliiliigiiniin azaldig1 belirlendi.

Tesekkiir: Bu calisma; Kalkinma Bakanlhig1 (P.N: 2011K120290) ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (P.N:

0633.8TZ.2014) tarafindan desteklenmistir.
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a-Ge/c-Ge Ince Filmlerin Uretimi, Yapisal ve Elektriksel Karakterizasyonu

Tarik Asar’, Yunus Cat, Veysel Baran ve Siileyman Ozcelik
Fizik Boliimii, Fen Fakiiltesi, Gazi Universitesi, 06500, Ankara
Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, Gazi Universitesi, 06500, Ankara
*trkasar@gazi.edu.tr

Silikon (Si), fotonik ve optoelektronik cihazlar igin
kullanilan temel malzemelerden biri olmasina karsin,
diisiik duyarliligi nedeniyle yakin kizildtesi bolgede,
popiilerligini Germanyuma (Ge) birakmaktadir. Ge’un
daha kiigiik yasak enerji araligina (0.66 eV) sahip
olmasi, fotodetektorler, glines hiicreleri ve gama
radyasyon dedektorleri gibi kizildtesi aygitlarda
siklikla kullanilmasina imkan saglamaktadir [1-3].

Bu calismada, Czochralski teknigi ile »n tipi (/71)
yonelimli tek kristal Ge (c-Ge) kiilgesi biiyiitiildi ve
kiilge dilimlenerek 600 wum kalinliginda alttaglar
iretildi. Bu alttaglar tizerine /40 nm kalimligimdaki
amorf Ge (a-Ge) ince filmler, DC magnetron
pliskiirtme sistemi kullanilarak oda sicakliginda
kaplandi. a-Ge ince film kaplama giiclinlin
numunelerin  yapisal ve elektriksel 06zelliklerine
etkisinin incelenmesi amaciyla, 50 W, 75W ve 100 W
kaplama gli¢lerinde a-Ge ince filmler yiliksek saflikta
(%099.999) Ge hedef kullanilarak iiretildi ve sirasiyla
M1, M2 ve M3 olarak isimlendirildi.

Ge Alttag
M1 (50 W)
M2 (75 W)
M3 (100 W)

Siddet (k.b.)

27,5 28,0
® - 20 (derece)
Sekil.1: M1,M2 ve M3 numunelerine ait XRD desenleri.

27,0

26,0

Sekil.1’de verilen X-Isin1 kirinimi (XRD) desenleri
incelendiginde, c-Ge alttaglar iizerine a-Ge ince
filmlerin olusumu ve artan kaplama giiciiyle beraber
a-Ge ince filmlerin kristal kalitelerinin iyilestigi
goriilmektedir.

Kaynakc¢a

Yapisal analizleri tamamlanan  numunelerin
elektriksel ~6zelliklerinin  incelenmesi amaciyla,
numuneler litografik yontemlerle fabrike edilerek
Schottky  diyotlar  olusturuldu.  Fabrikasyon
oncesinde, yiizeylerinden dogal oksitin kaldirilmasi
i¢in numuneler 1H,S50,:1H,0,:80DI-H,0
soliisyonununda [/ dakika bekletildi. Daha sonra
durulanarak, kurutulan numunelerin arka
yiizeylerine Cr/Au ohmic kontaklar, 6n yiizeylerine
ise Au Schottky kontaklar alindu.

Uretilen aygitlarm oda sicakliginda, ileri beslem
karanlik akim-gerilim (/-V) olglimleri alindi. Elde
edilen veriler kullanilarak, Sekil.2’de verilen I-V
grafigi ¢izildi.

104 L L L L L L 4
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Gerilim (V)
Sekil.2: M1,M?2 ve M3 numunelerine ait I-V grafigi.

Uretilen aygitlarin, Schottky bariyer yiiksekligi (®3),
idealite faktorii (n) ve doyum akimi (/,) gibi
elektriksel parametreleri belirlendi. M1, M2 ve M3
aygitlarmin Schottky bariyer yiikseklikeleri, sirasiyla,
0.476 eV, 0.484 eV ve 0.495 eV olarak elde edildi.

Sonug olarak; numenelerin kaplama giigleri, yapisal-
elektriksel ozellikleri dikkate alindiginda, Schottky
bariyer yliksekliginin azalmasi, artan kaplama giicii ile
iyilesen kristal kalitesine atfedilebilir.

Tesekkiir: Bu calisma; Kalkinma Bakanligt (P.No:
2011K120290) ve TUBITAK (P.No: 115F048) tarafindan
desteklenmistir.

1. T. Asar, S. Ozgelik, Barrier enhancement of Ge MSM IR photodetector with Ge layer optimization, Superlattices and
Microstructures (2015), http://dx.doi.org/10.1016/j.spmi.2015.10.034.

2. M. Bosi, G. Attolini, C. Ferrari, C. Frigeri, M. Calicchio, E. Gombia, et al., Epitaxial growth and electrical
characterization of germanium, Cryst. Res. Technol. 46 (2011) 813-817. doi:10.1002/crat.201000618.

3. M.B. Challan, Gamma-ray efficiency of a HPGe detector as a function of energy and geometry, Appl. Radiat. Isot. 82

(2013) 166—169. doi:10.1016/j.apradis0.2013.07.010.
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Farkl1 Uretim Parametreleri ile Uretilmis Saydam Iletken Ga Katkil1 ZnO Ince Filmlerin
Kristalin Blyiikliikleri ve Mikro Gerilmelerinin Hesaplanmasi

Enver Kahveci', Niliifer Evcimen Duygulu®, A.Osman Kodolbas®, F.Betiil Kaynak'"

IHacetlepe Universitesi, Nanoteknoloji ve Nanotip ABD, 06800, Ankara
*Yildiz Teknik Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, 34210, Istanbul
3Hacettepe Universitesi, Fizik Miihendisligi Boliimii, 06800, Ankara
*Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi, Malzeme Enstitiisii, 41470, Kocaeli

Saydam ve iletken oksitler (TCO) optik
gecirgenligi elektriksel iletkenlikle birlestiren
O0zel bir malzeme grubundadir. Bir¢ok TCO
malzemesi ikili ya da {iclii bilesiklerden olusur ve
bir ya da daha fazla metalik element igerirler [1].
TCO ince filmler genis bant araligina (>3eV)
dayanarak 1x10® Q-cm oranlarinda diisiik
Ozdireng %85 optik gecirgenlikle birlikte elde
edilebilir. ~ Ancak iletkenligin ve  optik
gecirgenligin - bu  dikkate deger birlesimi
genellikle saf veya katkili olmayan oksitlerde
miimkiin degildir ve yalnizca oksijen eksikligi ve
metal fazlalig1 ya da disaridan eklenen katkilarla
(6rnegin yiiksek valansli metaller) saglanir [2].

Genel olarak, ZnO ve benzeri metal oksit
malzemeler yeterince iletken degildirler, sadece

katkilama ya da stokiometrik olmayan
kompozisyonun saglanmasiyla gOrlintir
bolgedeki yiiksek gecirgenliklerini korurken,
diisiik Ozdirencli malzemeler haline

gelebilmektedirler. Genellikle bu baglamda ZnO
igerisine; indiyum (In), galyum (Ga), indiyum-
galyum (In-Ga), aliminyum (Al), galyum-
magnezyum (Ga-Mg),niobiyum (Nb), bakir (Cu)
gibi elementler katkilanmaktadir.

Bizim calismamizda da Ga katkili ZnO ince
filmler kullanilmastir. Farkli iiretim
parametreleri ile RF magnetron si¢ratma
yontemiyle cam alttag iizerine iiretilen ZnO:Ga
ince filmlerin, GIXRD (grazing incidence X-ray
diffraction) yontemi ile kristal yap1 analizleri
yapilmustir. (Sekil 1)

Kaynakc¢a
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Sekil 1: Ornek 1 ve 2 icin ZnO:Ga ince filmlerin GIXRD
analizi

Kristal piklerinin genisliginde meydana gelen
degismelerden (FWHM) vararlanilarak Scherrer
esitligi [3] ile kristalin boyutunun hesaplanmasi
miimkiindiir. Ancak bu formiil kristal yapida olusan
mikro gerilmenin etkisini hesaba katmaz. Sadece
pikler tizerinde kristalin boyutunun etkisini g6z
Oniine alir. Mikro gerilme ve tanecik boyut etkisini
gbzlemlemek igin, ¢izgi profil analiz (Line Profile
Analysis, LPA) yontemi [4] Highscore Plus
programi [5] kullanilarak ince filmlerin farkli iiretim
parametrelerindeki kristalin boyutlar1 ve yiizde
mikro gerilmeleri hesaplanmustir (Tablo1).

Pos. FWHM Micro Crystallite
[°20] dfA] [°20] | Strain [%] | Size [A]
31,801 | 2,8116 0,5461 -0,411 188,31
34,290 | 2,6129 0,4884 -0,383 276,43
36,186 | 2,4803 0,671 -0,464 112,02
47416 | 19157 1,0978 -0,366 65,35
56,563 | 1,6257 0,7433 0,167 171,12
62,656 | 1,4815 0,9906 -0,212 82,51

Tablol. Ornek 1 icin LPA analizi sonuglar:

1. Ginley D.S., Bright C., “Transparent conducting oxides” MRS Bulletin 15-18 August (2000).
2. Minami T., “Transparent and conductive multicomponent oxide films prepared by magnetron sputtering” J. Vac.

Sci. Technol. A 17(4) 1765 (1999).

3. P. Scherrer, “Bestimmung der Grosse und der inneren Struktur von Kolloidteilchen mittels Rontgenstrahlen,”

Nachr. Ges. Wiss. Gottingen 26 (1918).

4. T.H. de Keijser, J.L. Langford, E.J. Mittemeijer and A.B.P. Vogels, Use of the Voigt function in a single line
method for the analysis of X-ray diffraction line broadening, J. Appl. Cryst. (1982)
5. HighScore Plus, Version 3.0, PANalytical B.V., Almelo, The Netherlands (2011)
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AIN/SiC Yapilarin Yapisal Ozellikleri
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Farkli AIN kalinliklarina sahip AIN tampon
tabaka metal organik kimyasal buhar
depozisyonu (MOCVD) ile SiC iizerine
bliyiitiildi. Biiyiitilen AIN tampon tabaka
kalinliklann X 1511 yansima (XRR) teknigiyle
belirlendi. Daha sonra Yiiksek c¢oziiniirlikii
XRD (HRXRD) ile William — Hall teknigine
dayali SCHERRER, UDM, USDM ve UDEDM
modelleriyle kristal boyutlari, mikro yap1
zor(strain) ve zorlama (stress), gelisigilizel

Tablo 1: 1568 nolu AIN / SiC orneginin Scherrer ve Willimason

deformasyon enerji yogunlugu hesaplandi.
Sonuglara goére modeller arasinda uyum
gozlendi. Kalinligi 113 nm olan AIN tabaka
genis kristal boyutlu diisiik zor, zorlama ve
geligiglizel deformasyon enerji yogunlugu
degerleri ¢ (Rocking) ve 29 (2Theta) tarama
Ol¢iimleri kullanilarak hesaplandi. Ayrica bu iki
hesap arasinda uyumluluk gézlendi.

hesaplanan kristal boyutu d(nm), zor(g) ve zorlama(o-GPa) ile gelisigiizel deformasyon enerji yogunlugu (u) degerleri.

- Hall (UDM, USDM, UDEDM) ydéntemleri ile

SCHERRER W-H METODU
UDM USDM UDEDM

D(nm) D(nm)
———— CosTh _ SinTh D(nm) £x10° | D(nm) £x10° | D(nm) ex107
Olgiim:
ROC | 24.73 | 10.48 9.16 2.61 9.16 2.61 9.16 2.61
2Th 20.59 | 12.36 10.57 2.08 10.57 2.08 10.57 2.08

Kaynakc¢a
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Oksijen Kismi Basmcinm NiO Ince Filmlerin Elektrokromik Ozellikleri
Uzerindeki Etkisi

Gamze Atak, Ozlem Duyar Coskun

Hacettepe Universitesi, Fizik Miihendisligi Béliimii, 06800 Ankara
gbaser@hacettepe.edu.tr,duyar@hacettepe.edu.tr

Elektrokromizm, malzemeye uygulanan gerilim ile
malzemenin optik ozelliklerinin degisimi
mekanizmasidir. Bu degisim kontrollii ve tersinir
olarak gerceklesebilir. Elektrokromik cihazlar, bir
alttag  lizerinde c¢ok kath ince filmlerin
bliyiitiilmesiyle hazirlanirlar. Elektrik alana baglh
olarak gegen 151k siddetini kontrol edilebiliyor
olmalari, kullanimimin olduk¢a kolay olmasi ve
kullanimlar1 sirasinda ¢ok az enerji harcamalarindan
dolay1 bir¢ok fakli uygulama alani bulmaktadirlar [1].

Tam bir elektrokromik (EC) cihazin sematik
gosterimi Sekil 1’de goriilmektedir. Alttagin iizeri,
potansiyel farkin uygulanmasi ic¢in seffaf-iletken
katman (ITO) ile kaplanir. ITO filmlerin iizeri anodik
veya katodik EC katman ile kaplanir. Filmlerin
renklenmesini saglayan iyonlarin eldesi ve iletimi
icin elektrolite ihtiya¢ vardir.

Film igerisinden iyon ¢ikisi ile renklenen malzemeler
anodik EC malzemeler olarak adlandirilirlar. Bu
calismada anodik EC bir malzeme olan nikel oksit
ince filmlerde reaktif gazin etkisi incelenmistir.
Filmler, RF magnetron kopartma sistemi kullanilarak
bliylitiilmistiir. Bliylitme islemi sirasinda kullanilan
reaktif gazin (O,) film &zellikleri lizerindeki etkisi
incelenmistir.

Farkli oksijen kismi basincinda hazirlanan NiO ince
filmlerin  biiylitme parametreleri Tablo 1°de
verilmistir. Bu filmlerin elektrokromik o6zelliklerini
incelemek amaciyla CV, CA ve CC egrileri
almmustir. Olciimler icin 0,5 M LiClO./PC elektrolit
¢ozeltisi kullanilmigtir.

Filmlerin genis bir spektral aralikta optik modiilasyon
ve renklenme verimi degisimleri incelenmistir.

Tablo 1: NiO filmlerin biiyiitme parametreleri

Kopartma Modu RF magnetron kopartma
Hedef NiO
Hedef ¢ap1 2"
Kopartma gaz Argon
Hedef-alttas arasi uzakhk 7 cm
RF giicii 75 W
Alttas sicakhigi RT
Ar calisma basinci 35 mTorr
Reaktif gaz (0J3
s i il
T T ! ;
l .
Anodik ‘ Katchik

EC film Elektrolit EC film

+ vV -

Sekil 1: Tam bir hiicreden olusan elektrokromik cihaz :
Alttas / ITO / Anodik EC film / Elektrolit /Katodik EC film
/ITO / Alttas

Tesekkiir: Bu galisma 111T252 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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Esnek Alttaban Uzerine Biiyiitiilen WOj; Ince Filmin Elektrokromik
Ozelliklerinin Incelenmesi

Gamze Atak, Ozlem Duyar Coskun

Hacettepe Universitesi, Fizik Miihendisligi Boliimii, 06800 Ankara,
gbaser@hacettepe.edu.tr, duyar@hacettepe.edu.tr

Bir alttas iizerinde c¢ok katli ince filmlerin
biiyiitiilmesiyle olusturulan elektrokromik (EC)
cihazlar, lizerlerine uygulanan potansiyel farka
bagli olarak optik Ozelliklerini degistirirler.
Boylece, filmin gecirgenligi, yansitmasi ve
sogurganligi gorsel anlamda da filmin rengi
degismektedir.

Son  yillarda  diisik  maliyetleri  ve
kullanimlarmin kolay olmasi nedeniyle esnek
alttabanli  elektrokromik kaplamalara ilgi
artmistir.  Esnek alttabanlarin  kullanimini
sinirlayan, tizerine diisiik sicakliklarda kaplama
yapilabilme  ozelligi, oda  sicakliginda
hazirlanan filmler i¢in tercih edilebilir olmasini
saglamaktadir.

Esnek  alttabanlar  iizerinde  biiyiitiilen
elektrokromik filmler; diisiik sicakliklarda film
biiyiitiilmesi, c¢aligmalar1 i¢gin disiik giig
harcamalar1 gibi nedenlerden dolayi, enerji
tasarrufuna yonelik tasarimlarda, yesil bina
uygulamalarinda (akilli cam) , elektrikli
araclarda (otomatik kararan cam) ve giyilebilir
elektroniklerde (esnek ekran) kullanimlarmin
artmasina neden olmustur [1-3].

Bu calismada RF magnetron kopartma teknigi
kullanilarak, ITO kapli esnek alttabanlar
tizerinde WO; ince filmler biiyiitiilmiistiir. Oda
sicakliginda hazirlanan bu filmlerin
elektrokromik dzelliklerini incelemek amaciyla
CV, CA ve CC olgiimleri alinmstir. Ug
elektrot sistemi  kullamilarak alinan bu
Ol¢timlerde elektrolit olarak 0,01 M LiClO,/PC
cozeltisi kullamlmistir. Olgiimlerde referans
elektrot olarak Ag/AgCl ve karsit elektrot
olarak da Pt elektrot kullanilmistir. Yapilan tiim

Olctimlerde 50 mV/saniye tarama hizi ile 2V/-
2V araligi taranmustir. Olgiimler sonucunda
film igerisine giren/cikan yiik miktarlari,
renklenme ve seffaflasma zamanlari, genis bir
spektral aralikta renklenme verimi ve optik
modiilasyon degerleri incelenmistir.

Sekil 1: ITO kaph esnek alttaban iizerinde
biiyiitilen ~ WOj elektrokromik filmin seffaf ve
renkli halleri

buyutilmis hal
09 |- seffaf hal
08 L renkli hal /‘/

TN T T

T (%)

1 1 1 1 1
200 400 600 800 1000 1200

A (nm)

Sekil 2: ITO kaph esnek alttaban iizerinde
biiyiitiilen ~ WOj; elektrokromik filmin seffaf ve
renkli hallerdeki optik gecirgenlikleri (550nm ‘de
%67,6 optik modiilasyon)

Tesekkiir: Bu calisma 111T252 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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WO; ve NiO Elektrokromik Ince Filmlerde Cevap Zamani ve Hafiza Etkisinin
Incelenmesi

Gamze Atak, Ozlem Duyar Coskun

Hacettepe Universitesi, Fizik Miihendisligi Boliimii, 06800 Ankara
gbaser@hacettepe.edu.tr, duyar@hacettepe.edu.tr

Bazi gegis metallerinin oksitlerine bir elektrik alan
yardimiyla kiiciik iyon yaricapli iyonlar sokulursa,
bu metal oksitler tersinebilir ve siddeti kontrol
edilebilir bir renklenme 0&zelligi gosterirler.
Malzemelerin gegirgenligini, sogurganligini ve
yansitma  gibi  Ozelliklerinin  bu  sekilde
degistirilmesi “elektrokromizm” olarak
adlandirilir [1].

Elektrokromik bir kaplama/cihazin performansini
tanimlayan ve birbirleri ile Kkarsilastirmay1
saglayan; kaplamanin optik modiilasyon degeri,
renklenme verimliligi, ¢evrim Omrii, iyon
depolama etkinligi, cevap zamani, hafiza etkisi
gibi birkag¢ temel parametre bulunmaktadir. Cevap
zamani, elektrokromik cihazin renkli halden seffaf
hale gecis zamani ve ya seffaf halden renkli hale
gecis zamani olarak tanimlanir. Cevap zamaninin
elektrokromik cihazin uygulama yerine bagh
olarak uzun veya kisa olmasi gerekir. Mimar1
acidan  kullanilan  akilli  camlarin  cevap
zamanlarinin hizli olmas: istenmez iken, ekran
uygulamalar1 i¢in kullanilacak elektrokromik
kaplamalarin cevap zamanmin c¢ok kisa olmasi
istenir.

Elektrokromik kaplama/cihazlar i¢in hafiza etkisi
ise, uygulanan gerilim kaldirilinca renkli hal ya da
seffaf hal durumlarmin ne kadar siire
korundugunun 6l¢iisiidiir. Uzun hafizaya sahip bir
EC kaplama/cihaz, kendisini renklendiren ya da

renksizlestiren potansiyel kaldirildiginda dahi
uzun siireler boyunca durumunu korumalidir.

Bu calismada WO3/ITO/cam ve NiO/ITO/cam
diizenlenisindeki EC yarim hiicrelerin fab-
rikasyonu RF magnetron kopartma teknigi
kullanilarak yapilmis, cevap zamami ve hafiza
etkileri incelenmistir.

32

28 -

24 -

20 -

T (%)

200 400 600 800 1000 1200
X (nm)

Sekil 1: -4V potansiyel fark altinda renklendirilmig
WOsy/ITO/cam EC yarim hiicresinde, potansiyel
fark kaldirldiktan sonra, zamana bagl olarak
olciilen optik gegirgenlikier

Tesekkiir: Bu calisma 111T252 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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Au/P3HT/n-Si (MPS) Schottky Diyotlarin Akim-Gerilim Karakteristiklerinin
Sicakliga Bagl incelenmesi

Esra Yiikseltiirk, M. Mahir Biilbiil

Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Organik yariiletken malzemeler, ince film
elektroniginde genis bir uygulama alanina
sahiptirler [1]. Son zamanlarda, organik
yariiletkenler kullanilarak, Schottky diyotlar
hazirlanmakta ve elektronik karakterizasyonu
yapilmaktadir. Yari iletken cihazlardan olusan
organik/ polimer malzemeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu cihazlar yiiksek gii¢
cevrim verimliligi, yiiksek esneklik, diisiik
maliyet, diisiik sicaklik isleme ve hafif ve
esnek alt taglariyla genis alan
uygulamalarinda kullanilabilirligi gibi birgok
avantajlar1 vardir [2]. Schottky diyotunun
performansi, bir metal-organik yariletken
ekleminin elektriksel ve elektronik
karakteristiklerine baglidir.

Kaynakca

Burada sunulan ¢alismada Au/P3HT/n-Si (MPS)
Schottky engel diyotunda (SBD) akim-gerilim (I-
V) karakteristikleri  sicakliga baghi  olarak
incelendi. Au/P3HT/n-Si (MPS) Schottky diyotu
icin seri direng (Rs) ve ®g degerleri Cheung ve
Norde foksiyonlar1 kullanilarak hesaplandi. Elde
edilen sonuglar birbirleri ile karsilastirildi ve seri
diren¢ ve ®p degerlerinin yapinin elektriksel
Ozellikleri {izerinde onemli Ol¢iide etkili oldugu
gozlendi.

1. Stallinga, P., Gomes, H.L., Murgia, M. and Miillen, K., Interface state mapping in a Schottky barrier of the
organic semiconductor terrylene, Org. Electron., 3, 43-51, 2002.
2. F.Yakuphanoglu, M. Shah,W.A.Farooq, Acta Physica Polonica A 3,120 ,2011.
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Yogunlastirilmis Ug Eklemli Giines Hiicre Yapisinin Elektriksel Analizi

Yunus Ozen'?, Nihan Akin"?, Baris Kinacr® ve Siileyman Ozcelik'?

!Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara
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Uzay uygulamalarinda rakipsiz olan ve yeryiizii
uygulamalarinda kendine yeter enerji iiretimine katki
saglayan III-V grubu ficiincii nesil fotovoltaik (FV)
hiicre iiretim teknolojisinin kazanimi onemlidir [1].
Son yillarda milli uydu gelistirilmesinde iilkemizde
yapilan atilimlar, bu araglarda kullanilan giines
panellerinin yerli teknoloji ile uygun ekonomik
nitelikte gelistirilmesini daha énemli kilmaktadir. FV
modiil tiretim teknolojisinin, giines enerjisinde watt
basina enerji  Uretim maliyetini azaltilmasina
odaklanmas1  gereklidir.  Yogunlagtirilan  giines
1s181yla birlikte giines hiicre verimleri de artmaktadir.
[2,3].

Ug eklemli GalnP/GaAs/Ge FV yapilar yiiksek verim
elde edilecek sekilde tasarlandi ve MBE teknigi ile
biiyiitiildii. Bu yapilarin litografi ve metalizasyon
islemleri yapilarak fabrikasyon ve aygit tasarim
tamamland1 (Sekil 1). 16 parabolik aynadan olusan
yogunlastirici sistem tasarland1 ve firetildi. 16’1
parabolik yogunlastiricili sistemden 500 giines
elde edildi. Hicrelerin sogutucu ile birlesimini
saglayan hiicre alicis1 gelistirildi. Hiicre alicisi-
sogutucu sayesinde, yogunlasmis giines 1s1gindan
kaynaklanan 925 °C hiicre sicakliginin 50 °C'den
daha diisiik sicakliklara indirilmesi basarildi. Bu
bilesenlerin FV hiicre ile geometrik ve optik

tasarimla tiimlestirilmesi ile prototip yogunlastiricili
FV (CPV) panel iiretildi (Sekil 2 a).

GalnP/GaAs/Ge 1li¢ eklemli yapmin giines hiicre
parametrelerini  belirlemek  i¢in  akim-voltaj
karakteristikleri AMI1.5’e kalibre solar simiilator
kullanilarak 1 giines ve CPV sistem ile 500 giines

Tesekkiir:

altinda hiicre ve modiil verimlilikleri elde edildi (Sekil
2b).

Sekil 1. Giines hiicre yapilarimin yapisal ve sematik
gosterimi.

Veltai (V)

®)

Sekil 2. (a)16°l parabolik yogunlastiricili prototip sistemi,
(b)GalnP/GaAs/Ge giines hiicresinin karanlik ve 500
giines altindaki I-V grafigi.

GalnP/GaAs/Ge li¢ eklemli giines hiicresinin CPV
sistem ile 500 giines altinda verimlilik degeri %30,05
olarak hesaplandi. Verimlilik degerinde ise 500 giines
altinda 1 giinese gore %32’lik bir verim artis1 oldugu
goriildii. Bu sonug 1s18inda CPV sistem sayesinde
verimlilik degerinde artis meydana geldigi belirlendi.

Bu caligma Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin 00587.STZ.2010-1 kodlu SANTEZ projesi tarafindan

desteklenmistir.
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Dort Boyutlu Blume-Emery-Griffiths Modelin Ferromanyetik ve Karigik Dort
Kutuplu Faz Bolgelerinde Birer Parametre Seti i¢in Kritik Davranigsinin Cellular
Automaton Sogutma Algoritmas ile Incelenmesi

Ayse Duran’, Biilent Kutlu?, Abdullah Giinen’

"Dumlupinar Univers.l:tesi, Elektronik ve Otomasyon Béliimii, 43020, Kiitahya
’Gazi Universitesi, Fizik Bolimii, 06560, Ankara

Dort boyutlu Blume-Emery-Griffiths (BEG)
model, periyodik sinir sartlari altinda en yakin
komsu etkilesmeler g6z Oniine alinarak
Cellular Automaton sogutma algoritmasi ile
simiile edildi. Simiilasyonlar, taban durum faz
diyagraminda faz  smrlarmin @ kesigim
noktasina yakin k=K/J=-0.99 (bikuadritik
etkilesim parametresi) boyunca ferromanyetik

(F) ve k=K/J=-1.01 boyunca Karigik Dort
Kutuplu faz bolgelerinde d=D/J (Kristal alan
parametresi) parametrelerinin degisimi ile
incelendi. Simiilasyonlar sonucunda faz
gecisleri ve kritik sicakliklar tespit edilerek
modelin, bu sinira yakin bolgelerindeki kritik
davranisin1 gosteren (kgT¢/J, d) faz diyagrami
ortaya kondu.
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SLG Alttas Uzerine Cu,ZnSnS, Ince Filmlerinin Es-piiskiirtme Teknigi ile
Biiyiitiilmesi, Siilfidasyonu ve Yapisal, Optik ve Elektriksel Ozelliklerinin
Incelenmesi

Neslihan Akcay, Emine Boyal ve Siileyman Ozgelik

Gazi Uiziversitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500, Teknikokullar, Ankara
Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 06500, Ankara

Dortlii bilesik yapidaki Cu,ZnSnS, (CZTS)
polikristal ince filmler, yaklasik 1,5 eV’luk
direk bant araligi ve 10" cm™’den daha fazla
olan yiiksek sogurma katsayisi ile ince film
giines hiicresi uygulamalart i¢cin miikemmel
elektriksel ve optik Ozelliklere sahip bir
yariiletken ~ sogurucu  malzemedir  [1].
Shockley—Queisser  teorisine  gdre;  bu
ozellikler, %32’lik maksimum bir enerji
doniisiim verimliligi olusturmaya olanak saglar
[2]. Is1gin sogurulmasi ve tasiyicilari olugumu
sogurucu katman malzemesinde meydana
geldigi i¢in ince film giines hiicrelerinin verimi,
sogurucu malzemenin o&zelliklerine giiglii bir
sekilde baglidir.

Bu calismada SLG (soda kireg cami) alttasg
tizerine CZTS ince filmlerin olusturulmasi iki
asamada gerceklestirildi. ilk asamada, CZTS
ince filmler es-piiskiirtme teknigi ile Cu, Sn ve
ZnS hedef malzemeleri kullanilarak sirasiyla 75
W (DC), 20 W (RF) ve 150 W (RF) giiclerinde
45 dk siiresince oda sicakliginda biriktirildi.
Biiytitiilen oncii filmler, ikinci asama olarak
stilfidasyon islemine tabi tutuldu. Siilfidasyon
islemi, iki bolgeli difiizyon firminda yapildi.
Birinci bolgede 0,5 g toz siilfiir 350°C ve ikinci
bolgede ise CZTS oncii filmler 550°C sabit
sicaklikta tutularak 10-15-20-25 dk (A, B, C

ve D numuneleri) siiresince zaman bagli olarak
siilfidasyon isleminden gegirildi. CZTS filmlerin,
X-1smimui kirinimi ve Raman Spektrumu analizi ile
UV-VIS Spektroskopi gecirim ve Hall etkisi
Olglimleri yapildi. X-151m1 kirmim  analizinden
CZTS ince filmlerin hacim merkezli tetragonal
yapiya sahip kesterit faza ait olan 28,9°, 33,18°,
47,78° ve 56,64°’deki pikleri verdigi belirlendi.
Bu piklerden en siddetlisi, 28,9°’deki (112)
kirinim pikine ait oldugu gézlendi. Yapmin XRD
sonuglarin1  destekleyen Raman spektrumunda
(Sekil 1a), 339 cm™’de kesterit CZTS ye karsilik
gelen en giiclii faz gozlemlendi. Bunun yaninda
CZTS’ye ait olan 289 cm™ ve 370 cm™’deki daha
kiiciik iki pik de Raman spektrum analizinde
gbzlemlendi. Ikincil faz olarak sadece 375 ve 479
cm ™’ de alman sinyaller sirastyla Cu,Sn;S; ve Cu,S
ile ilgili fazlara atfedildi. Filmin UV-VIS sogurma
spektrumu (Sekil 1b) analizi ile bant araligi
hesapland1 ve 1,5 eV olarak elde edildi. Yapinin
Hall etkisi Olglimii sonuglari Tablo 1’de
verilmektedir. Bu verilerden, gelistirilen yapinin,
beklendigi gibi, p-tipi iletkenlik gosterdigi ve
direng¢ degerlerinin 0.98 ile 7.66 Ohm-cm
araliginda degistigi gortldi. Diger elektriksel
parametrelerle birlikte degerlendirildiginde
gelistirilen yapmin CZTS hiicrelerinde sogurucu
katman olarak kullamlabilecegi diistiniilmektedir.
Bununla birlikte bu yapinin biiyiitme, sulfidasyon
ve yiizey temizleme siireglerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

man Kaymass (em ™)

Sekil.1: 4 numunesi icin (10 dk siilfidasyon) (a)
Raman Spektrumu ve (b) enerjinin (ahy)’ ve karsilik
degisim grafigi.

Tablo 1: CZTS ince filmlerin Hall etkisi 6l¢iimleri
Direng Mobilite  Tasiyica Iletkenlik
ohm. cm cm?/V.s Yogunlugu, cm®  Tipi
st A 7,66x10° 1,40 5,83 x 10" P
B 9,80x 10" 1,15 5,55x 10" P
C 9,78 x 10 4,54 1,40 x 10" P
D 1,26x10° 527 9,43 x 10" P

Tesekkiir: Bu ¢alisma 2011K120290 nolu proje ile Kalkinma Bakanligi ve SLG alttag temini Sisecam A. S. tarafindan

desteklenmistir.
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Nano Olgekli Vanadyum Oksit Ince Filmlerin Yapisal Karakterizasyonu
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Sogutmasiz  kizilotesi  dedektorler oda
sicakligt isleyisi, diisiik gii¢ tiiketimi, hafiflik
ve taginabilir uygulamalar ig¢in elverisli
olmalar1 agisindan sogutmasiz dedektorlere
iistiinliik saglamaktadir. Sogutmasiz kizilGtesi
dedektér, kizil  Otesi  1s18a maruz
birakildiginda, sicakliktaki degisimleri
saptamak icin termal olarak izole edilmis
yariiletken ince film pikselindeki direng
degisimini 6l¢en bir aygittir. Vanadyum oksit
ince filmler gosterdikleri yiiksek TCR
(direncin sicaklik katsayis1), uygun elektriksel
direng, diisiik 1/f giiriiltiisii ve silikon mikro-
isleme siireclerine katilabilirlikleri acisindan
sogutmasiz kizildtesi dedektdrlerde tercih
edilmektedir [1-4].

Vanadyumun oksijenle meydana getirdigi
Wadsley (VO, V203, VOQ, V205, VZnOSn-Z) ve
Magneli fazlar1 (V,0,,.1) karmagik bir bilesik
sistemi  olusturmaktadir [5]. Bu fazlar
arasindan VO, gosterdigi yiiksek TCR degeri
nedeniyle sogutmasiz kiziltesi dedektorlerde
tercih edilmektedir. Ancak bu fazin gosterdigi
disik MIT (metal-yalitkan gecisi)  gecis
sicakligr (=68°C) kizil Otesi 1s1ma saptama

Tesekkiir:

araligin1 sinirlamaktadir. Diger yandan V,0s
faz1 yliksek elektriksel diren¢ fazi olmasina
ragmen yiiksek TCR ve yiiksek gecis sicakligi
gostermesi  nedeniyle  Onemlidir  [3].
Vanadyum oksit ince filmlere, iiretim
esnasinda veya sonrasinda, farkli sicakliklarda
uygulanan  1s1l  iglemlerin,  elektriksel
Ozelliklerin iyilestirilmesi ve elde edilecek
fazlarin kontroliinde kullanildig1 literatiirde
yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir [6]. Sonug
olarak vanadyum oksit ince filmlerin yapisal
aragtirmasi, yapisal ve elektriksel Ozellikler
arasindaki bagmtinin ortaya ¢ikarilmasi ve
elektriksel ozelliklerin daha hassas kontrolii
icin onem arz etmektedir.

Yiiriitiilen bu ¢alismada vanadyum oksit ince
filmlerin 1s1l islem Oncesi ve sonrasi yapisal
karakterizasyonlart XRD, Raman ve XPS
teknikleri kullanilarak  gercgeklestirilmistir.
Filmler SiO,/Si;N, alttaglar iizerine 100nm
kalinliginda “DC Magnetron Sputtering”
teknigi ile iiretilmistir. Yapisal
karakterizasyon teknikleri, filmlerin yapisini
gosteren destekleyici sonuglar elde etmek
agisindan bir arada kullanilmustir.

Bu ¢alisma 213M494 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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Biyo-aktif 2-aminobenzamide (2AB) Ligandin Kristal Yapisi, Termal ve Biyolojik
Analizleri

AKkif Arslan', Omer Celik?, Ashabil Aygan®, Ugur Cémlekcioglu®’, Mehmet Aslantas®

'Korkut Ata Universitesi, Diizigi Meslek Yiiksekokulu, Osmaniye
’Dicle Universitesi, Ziyva Gokalp Egitim Fakiiltesi, Diyarbakir
SKSU. Biyoloji Béliimii, 46100 Avsar Kampusu, Kahramanmarasg
‘KSU, Fizik Bolimii, 46100 Avsar Kampusu, Kahramanmaras

2-aminobenzamide (2AB) ve tiirevleri kimyasal
reaksiyonlarda ve kompleks biyolojik sistemlerde
onemli fonksiyonlara sahip ¢ok yoOnli biyo-aktif

molekiillerdir. ~ Molekiiler  yapilarda  hidrojen
baglarmin  6nemli roli  oldugu igin, 2AB
molekiiliiniin =~ kristal yapist  X-igm1  kirmim

yontemiyle aydinlatilarak molekiil-i¢ci ve molekiiller-
arast C-H..O ve N-H..O hidrojen baglarinin
karakteristigi yeniden belirlenmistir. Diger taraftan

2AB’nin ii¢ asamada bozunma gostererek kiitle
kaybina ugradigi ve 99°C ye kadar termal
kararliligin1 korudugu goriilmiistiir. Biyo-aktif bir
molekiil olan 2AB’nin, biyolojik agidan genel bir
degerlendirilmesi  yapilarak; bakteriler {izerinde
antimikrobiyal etki spektrumu ile endo-1,4- pB-
ksilanaz ~ ve  endo-1,4-B-glukanaz
aktiviteleri iizerine etkileri test edildi.

enzimlerin
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AlInN/AIN/GaN HEMT Yapilarin Yapisal Ozellikleri

T. Ataserl’z, M. Tamer'?, M. K. C)Ztﬁl:.kl"‘, S. Cﬁrekgil’s, Y. Basl, A. Giiltekin' , G. Kurtulusl, S.
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’Balikesir Universitesi, F en-Edebiyat Fakiiltesi, Balikesir
3Zirve Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Gaziantep
‘Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Ankara
SKirklareli Universitesi, T eknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Béliimii, 39000, Kirklareli
SBilkent Universitesi, Nanoteknoloji Aragstirma Merkezi, 06800, Ankara

Farkli indiyum (In) katkilarina sahip AlInN bariyerli
AlInN/AIN/GaN yiiksek elektron mobiliteli transistor
yapilar metal organik kimyasal buhar depozisyonu ile
safir alttaslar lizerine biiyiitiildi. Oda sicakliginda
yapilarin tasiyict yogunlugu ve mobiliteleri Hall-
Etkisi Olctimleri ile belirlendi. Heteroyapilarin
yapisal Ozellikleri yiiksek ¢oziniirliige sahip X-151n1
Kirmmmmi  ve Atomik Kuvvet Mikroskobu ile
arastirildi. Deneysel sonuglar GaN ic¢indeki vida ve
kenar tipi dislokasyon yogunluklarmin In katkisina
bagli olarak Once arttigini, daha sonra azaldigini
gosterdi. Yiizey analizi GaN kep tabakalarm yiizey
ozelliklerinin kep tabaka kalinligma bagli oldugunu
acik bir bi¢imde ortaya koydu.

tizerinden alinan Atomik Kuvvet Mikroskobu gériintiileri.
Tarama alani: 4umx4um. Kep tabaka kalinliklari: a 1 nm,
b 2 nm, ve ¢ 4 nm.

Tesekkiir:

Tablo 1: Yapilardaki  bariyer  tabakalarin In
kompozisyonlari, kep tabakalarim kalinliklari (d), GaN
tabakalarmn dislokasyon yogunluklari (D) ve yapilar igin
iletim ozellikleri: tasyict mobilitesi (1) ve tastyict
yogunlugu (n)

In d Dvida Dkenar u n
Katki x10* x10® x10? x10"

% nm em? cm™ enm’Vis! cm’™
10.9 1 1.68 2.8 1.03 2.80
13.6 2 13.8 90 1.10 2.85
13.8 4 0.42 15.8 1.50 3.20

Bu caligma 2011K120290 nolu proje ile Kalkinma Bakanlig1 ve 111M237 nolu proje ile TUBITAK tarafindan

desteklenmistir.
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Gay4Ing 5sP/Ga;_In,As Gﬁne§ Hiicresinde In Oraninin (x) Hiicre Verimi
Uzerine Etkisi

Tugce Ataserl’z, Orhan Zeybekz, Siileyman (")zg:elikl’3
'Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, Ankara
’Balikesir Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Balikesir
3Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Ankara
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[I-V grubu yariiletken malzemeler kullanilarak 0.2-
3.4 eV arasinda degisen direkt yasak enerji aralig
degerine sahip fotodedektor, yariiletken lazer, giines
hiicresi ve 151k yayan diyot gibi yapilar elde
edilebilir [1]. Direkt yasak enerji aralikli III-V grup
yariiletkenler kullanilarak yiiksek verimli giines
hiicresi yapilar1 elde etmek miimkiindir [2,3].
Dimroth ve arkadaslarinin  yapmis olduklan
deneysel calismada iki eklemli giines hiicresi
yapilarinda alt hiicrenin indiyum (In) igeriginin
degistirilerek  yasak enerji aralifi  degerinin

diisiirilmesi  ile  hiicrenin  veriminde  artig
gbzlenmistir [4].
34 16
e T1m0) M
33 T Tgeoon | Miassesarsasses A
32 12 i }
g3l g 10 I
= 30 3 x=0.00 I}
5 E — = —  x=001 H
=2 = 6f  ——a—- x=0.05
———— x=0.30 I
28 4 | |
z (a) z (b) ‘4
26 0 Ll
200 250 300 350 400 00 05 10 15 20 25

Sicaklik (K) vy

Sekil 1: (a) TI ve T2 yapilarimin teorik olarak
hesaplanan  verim  degerlerinin  sicakliga  bagh
degisimleri (b) In oranlarina bagh akim yogunlugunun
voltaja gére degigimleri

Bu calismada, Gag4,IngssP/Ga;In,As iki eklemli
giines hiicresi yapisinda, akim uyumunu da
koruyacak sekilde, In iceriginin degismesinin hiicre
¢ikt1 parametrelerine etkisi teorik olarak arastirildi.
Bu kapsamda, Ga().42hl0.58P/ Gal_XInXAs iki
eklemli gilines hiicresi yapilari In igerigi (x) 0-
0.30 araliginda segilerek hiicre tasarimlar1 yapildi.
Analitik giines hiicre modeli yonetimine gore [5]
tasarlanan yapilar icerisinde x=0 ve x=0.01

Tesekkiir:

degerleri bir 6rnek olarak sunuldu ve bu hiicreler
sirasiyla T1 ve T2 olarak isimlendirildi. Bir gilines
hiicresinin  performans: hakkinda bilgi, akim
yogunlugu-voltaj (J-V) egrisi incelenerek elde
edilebilir. T1 ve T2 yapilan i¢in teorik olarak akim
yogunlugu (J,), voltaj (V,.), dolum faktorii (FF) ve
hiicre verimi (n) degerleri sicakliga bagli olarak
hesaplandi ve kiyaslandi. T1 ve T2 yapilarmin
veriminin sicakliga gore degisimi Sekil la’da
sunuldu. Sicaklik arttik¢a verimin azaldigi gézlendi.
Ayrica iki yapmin belli bir sicaklik degerinde
verimleri kiyaslandiginda T2 yapisinin (x=0.01)
veriminin daha yliksek oldugu belirlendi. Bununla
birlikte x degerinin 0.01'den biiyiik oldugunda hiicre
veriminin azaldig1 belirlendi (Sekil 1b). 200K, 300
K ve 400 K sicaklik degerleri i¢in hesaplanan T1 ve
T2 yapilarmin hiicre ¢ikt1 parametreleri Tablo 1°de
kiyaslamali olarak sunuldu.

Tablo 1: 200K, 300K ve 400K sicaklik degerleri igin
hesaplanan Tl ve T2 yapilarimn  hiicre ¢kt

parametreleri
Hiicre Cikti Jse Ve H

Parameterleri (mA/cm?) ) Fr (%)
T1 12.13 270 | 0.96 31.49
200K T2 12.13 2.84 0.96 33.18
T1 13.26 2.45 0.94 30.72
300K T2 13.26 2.49 0.94 31.16
T1 13.68 212 | 091 26.67
400K T2 13.68 2.14 | 091 26.82

Sonu¢ olarak Gag4IngsgP/Ga;In,As iki eklemli
giines hiicresi yapisinda In oraninin 0.01 oldugu
durumda verimlilik degerinin maksimum oldugu
gozlendi.

Bu ¢alisma 2011K120290 nolu proje ile Kalkinma Bakanlig: tarafindan desteklenmistir.
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Cu Katkili MgSiP, Bilesiginin Elektronik ve Optik Ozelliklerinin incelenmesi

Belgin Kocak, Yasemin Oztekin Ciftci

Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Ucli A"BCY, tipi yariletken bilesiklerine
spintronik, fotovoltaik, optoelektronik ve non-lineer
optik gibi teknolojik alan uygulamalarina uygun
bilesikler olduklan i¢in glin gectikge daha fazla ilgi
artmaktadir. Kolaylasan bilgisayar hesaplamalariyla
Si, Ge veya GaAs gibi teknolojik Oneme sahip
yariiletkenlere alternatif olabilecek ¢ok sayida yeni
birlesik tasarlanmaktadir [1-4]. Yakin zamanda,
Krivosheeva ve arkadaslar1 [4] tarafindan II-IV-V,
(II=Be, Zn, Cd; IV=Si, Ge; V=P, As) kalkopiritlerine
3d metallerinden V, Cr, Mn, Fe, and Co katkilanarak
elektronik ve manyetik Ozellikleri, yogunluk
fonksiyonel teorisi ¢er¢evesinde Perdew ve Wang tipi
GGA yaklagimi kullanilarak arastirildi. 34 metalleri
incelenen kalkopirit bilesiklerine  katkilandikca
yariiletken 6zelliklerinin degistigi malzemelerin yari-
metalik veya metalik 6zellik sergilemeye basladigi
goriildii. Bu caligmada 3d metalleriyle katkilanan bu
bilesiklerin  yari-metallik  6zellik  gostermeleri
nedeniyle manyetik sensor, bellek eleman1 ve
spintronik aygit yapiminda kullanabilecegi onerildi.

Bu c¢alismada yariiletken MgSiP, bilesigine 3d
metallerinden Cu elementi % 0-100 oraninda
katkilanarak bilesigin yapisal, elektronik ve optik
Ozelliklerini nasil  degistigi, VASP kodu [5]
kapsaminda yogunluk fonksiyonel teorisi (DFT)
cercevesinde Perdew-Burke-Ernherzof (PBE) tipi
genellestirilmis gradyent yaklasimi (GGA) ile 500
eV’luk kesme enerjisi ve 4x4x4’liikk k-noktas1 gridler
kullamlarak incelendi. Ilkel birim hiicresinde sekiz
atom bulunan cisim merkezli tetragonal yapi
2x2x2’lik bir siliper hiicre iizerine kurularak 64
atomdan olusan bir yap1 olusturuldu. Orgii geometrisi
ve iyonik konumlari tamamen serbest birakarak
optimizasyon gerceklestirilerek elde edilen sonuglar
Tablo 1 ile sunuldu. MgSiP, bilesigi disindaki
bilesikler icin kiyaslayabilecegimiz literatiirde bir

Kaynakc¢a

caligma su ana kadar bulunmadig1 i¢in hesaplamalari
karsilagtirmak i¢in Vegard kurali kullanildi. Mg;.
«Cu,SiP, icin sapma degeri -0.45 A olarak bulundu.

Tablo 1: Mg, .Cu,SiP, i¢in hesaplanan orgii sabitleri.

Bilesik Referanslar a(Ad) cA) c/a

MgSiP, Bu ¢aligma 5.748 10.235 1.781
(GGA-PBE)
Deney® 5720  10.120  1.77

Mgj.75Cug25SiP, Bu ¢aligma 5.663 10.183 1.798
(GGA-PBE)

Mg sCuy 5SiP, Bu ¢alisma 5.566 10.146 1.823
(GGA-PBE)

Mgp25Cug75SiP, Bu ¢alisma 5415 10.314 1.905
(GGA-PBE)

CuSiP, Bu ¢aligma 5305 10.320 1.945
(GGA-PBE)

Elde edilen oOrgii sabitleri ile yiiksek simetri
noktalarina karsilik gelen elektron bant yapilar1 ve
pargali ve toplam durum yogunluklar incelendi.
MgSiP, ve CuSiP; bilesikleri dogrudan bant araligina
sahip yariiletken bilesikleri oldugu bulundu. Ancak
Cu konsantrasyonu %25, %50 ve %75 olan
bilesiklerde valans bandi maksimumu Fermi enerji
seviyesinde iistiinde bulunmasi bilesiklerin elektronik
Ozelliklerini degistirmistir. Mgy 75Cu25SiP;,
MgojcquSiPz ve Mg0_25cuO'7ssiP2 blleSIklerl bu
yapida yari-metalik oOzellik sergilemektedir. Mg
Cu,SiP,’de, MgSiP, bilesigine Cu katkilandikg¢a
enerji bant aralig1 degeri gittikge azalmaktadir.

Son olarak pratikte bilesiklerin
kullanilabilirligini  ifade etmek ve elektronik
ozellikler hakkinda daha genis bilgi elde etmek i¢in
inceledigimiz  malzemelerin  optik  6zellikleri
(dielektrik sabitleri, kirilma indisi soniim katsayisi
optiksel yansitma ve enerji kaylp spektrumu)
ayrintili olarak incelendi.
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chalcopyrite semiconductors doped with 3d-elements”, Phys. Status Solidi B, 1-13 (2014).
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ALD Teknigi ile Olusturulan Au/Ti0,/n-Si Diyotlarin Elektriksel ve Foto-iletim
Ozelliklerinin Oda Sicakliginda Incelenmesi

Yasemin Safak Asar, Semsettin Altindal

Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Bu calismada ALD teknigi ile olusturulan Au/TiO,/n-Si
diyotlarda akim-voltaj (I-V) karakteristikleri karanlik ve
151k siddetine bagh olarak £6 V araliginda incelendi.
Dogru beslem I-V olglimlerinden ters doyum akimi (Z,),
sifir beslem engel yiiksekligi (®,) ve idealite faktori (n)
degerleri aydinlanma siddetine bagli olarak hesaplandr ve
elde edilen degerler Tablo 1’de verildi. Deneysel sonuglar
@y, n, Rs ve I, degerlerinin aydinlatma siddetine oldukga
bagli oldugunu gosterdi. ®,, ve Rs degerleri artan
aydinlatma siddeti ile neredeyse lineer olarak azalirken I,
ve n degerleri ise artmaktadir. Io degerindeki artma
elektron-hol ¢iftlerinin olusmasina ve eklemdeki elektrik
alan altinda farkli yonlerde hareket etmesine atfedildi. n-
degerlerinin yiiksek olmasi arayiizey tabakanin varligina,
engel homojensizligine ve  n-Si/TiO, araylizey
durumlarmin 6zel bir dagilimina atfedildi.

Sekil 1°den goriilecegi ilizere akim degeri orta gerilim
bolgesinde artan voltajla lineer olarak artarken, yeterince
ylksek gerilimlerde seri diren¢ ve yalitkan tabaka varlig
ile lineerlikten sapmaktadir. Bu nedenle hem Rs hem de
@, degerleri modifiye edilmis Norde fonksiyonlari
hesaplanmis ve sonuglar Tablo 1°de verildi.

Tablo 1: Au/TiOy/n-Si Schottky engel diyot igin
hesaplanan bazi elektriksel parametreler

n Dy, 1.v) Iy Dy, (Norde) Rs

(eV) (A) (eV) Q)

Karanhk 3¢5 0.783  7.62x10” 0.862 1230
40W 4.01 0.743  3.73x10™ 0.820 807
60W 4.10 0.723  8.35x10 0.786 832
80W 4.18 0717  1.05x10™7 0.780 835
100W 408 0.706  1.64x10"7 0.760 705
120W 433 0.703 1.82x10 0.758 651
140W 4.63 0.684  3.87x10” 0.740 485
160W 4.67 0.682  4.20x107 0.748 267
183W 5.05 0.662  9.59x10" 0.723 201

Aydmnlatma siddetiyle @, degeri asagidaki sekilde
degismektedir ve Sekil 2°de verilmistir.

q)bo = q)b —aP

Burada @, aydinlatma siddetine baghh ®,’deki degisim
katsayis1t @y ise sifir aydinlatmadaki engel yiiksekligi olup
sirastyla -5.13x10eV/W ve 0.759¢V olarak elde edildi.

Akim (4)

Voltaj (V]

Sekil 1: Au/TiO,/n-Si diyotlarda karanlik ve 151k siddetine
bagli él¢iilen akim-voltaj egrisi

076

074

0,72

Oy (eV)
°
3

y =-5,13E-04x + 7,59E-01
0,68 R?=9,71E-01

0,64

15 35 55 75 95 115 135 155 175 195
P (mW/cm?)

Sekil 2: Au/TiO,/n-Si diyotlarda engel yiiksekliginin 151k
siddetine bagh degisim grafigi
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Au/Ti0,/n-Si Diyotlarda Aydinlatma Siddetinin Dogru ve Ters Beslem C-V ve
G/®-V Karakteristikler Uzerine Etkisinin Incelenmesi

Semsettin Altlndall,Yasemin Safak Asar', ikram Orak’

'Gazi U“niversitesi, Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii, 06500, Ankara
’Bingél Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii, Bing6l

Bu calismada, hazirlanan Au/TiO,/n-Si diyotlarin
elektriksel 6zellikleri genis bir aydilatma siddeti
araliginda (0-183W) ve 1MHz frekansta elde
edilen dogru ve ters beslem kapasite-voltaj (C-V)
ve iletkenlik-voltaj (G/®w-V) oOl¢iimlerinden
yararlanilarak incelendi. Deneysel sonuglar;
yapinin seri direnci (Ry), arayiizey durumlari (N),
tiketim tabakasinin kalinligt (Wp), potansiyel
engel yiiksekligi (®,) gibi temel -elektriksel
parametrelerin aydinlatma siddetine olduk¢a bagl
oldugunu gosterdi. Artan aydinlatma siddetiyle
kapasite ve iletkenlik degerlerindeki artis,
aydinlatma etkisiyle meydana gelen elektron-
desik ciftlerinin olusumuna atfedildi. Hem C-V
hem de G/®-V egrilerinde; terslenim, tiikketim ve
yigilma bolgeleri agikga goriilmektedir. Bu
davranig, MIS veya MOS tipi yapilara benzerlik
gosterir (Sekil 1 (a) ve (b)). Sekil 1’deki egrilerde
terslenim ve tiiketim bdlgesindeki aydinlatma
siddetine bagl yarilmalar arayiizey durumlarinin
n-Si/TiO, araylizeyindeki 06zel bir dagilima;
yigilma bolgesinde gozlenen pikler ise seri direng
etkisine ve arayiizey tabakanin varligina atfedildi.
Bu nedenle, R, degerinin 6l¢iilen C-V ve G/®-V
egrileri iizerine etkisini elimine etmek i¢in bu
egriler Nicollian ve Brews metodu kullanilarak
diizeltildi. Voltaja bagli Ng durumlarinin dagilim
profili karanlik-1s1k altindaki C-V o6l¢iimlerinden
faydalanilarak elde edildi. Isik altinda elde edilen
deneysel sonuglar hazirlanan  Au/TiO,/n-Si
diyotlarin ~ bir  fotodedektér  olarak  da
kullanilabilecegini gosterir.
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Sekil 1: Au/TiO,/n-Si diyot igin (a) kapasite
(b) iletkenlik degerlerinin aydinlatma siddeti ve
uygulanan voltaja gore degisim grafikleri
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Farkli Arayiizey (Zn-PVA) Tabakali Al/p-Si (MPS) Yapilarin Hazirlanmasi ve
Elektriksel Ozelliklerinin I-V ve C/G-V Ol¢iimleri Kullanilarak Incelenmesi

Behiza Bilgen Benli', Semsettin Altindal®, ibrahim Uslu'

'Gazi Universitesi, Ileri T. eknolojiler ABD, 06500 Teknikokullar, Ankara
’Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500 Teknikokullar, Ankara

Bu calismada, arayiizey tabakanin kalinligmin
temel elektriksel parametreler {izerine etkisinin
belirlemek amaciyla bes farkli kalinliktaki (5
nm, 10 nm, 20 nm, 30 nm, 50 nm) 0.03 Zn-
katkili Polyvinyl alchohol (PVA) araylizey
tabakast Al ile p-Si arasina sandiviglendi.
Hazirlanan bu yapilarin idealite faktori (n),
ters-beslem doyum akimi (I,), sifir beslem
engel yiiksekligi (Fp,), seri ve kisa devre
direngleri (R; ve Rgy) ve dogrultma oranlar
(RR=I/Iy) gibi temel diyot parametreleri dogru
ve ters beslem akim-voltaj (I-V) ol¢timleri
kullanilarak elde edildi ve Kkarsilastirildi.
Araylizey durumlarinin (Ng) enerjiye bagh
dagilim profilleri de, Fg, ve n degerlerinin
voltaja bagl degisimi dikkate alinarak her bes
numune i¢in elde edildi. 1 MHz’de dogru ve
ters beslem kapasitans-voltaj (C-V) iletkenlik-
voltaj (G/y-V) Olglimlerinden de engel
yiiksekligi (Fg(C-V)), alict katki atomlarinin
konsantrasyonu (N,), Rs ve tiiketim tabakasinin
genigligi  (Wp)  degerleri  hesaplanarak
kiyaslandi.

C-V egrileri tim numuneler i¢in dogru gerilim
altinda anormal bir pik verdigi ve daha ileri
voltajlarda ise negatife gittigi gézlendi. Bu durum
Nss, Rs ve araylizey tabakanin varligina atfedildi.
Elde edilen deneysel sonuclar, neredeyse tim bu
elektriksel parametrelerin araylizey tabakasinin
kalinligr ve homojenligine oldukc¢a bagli oldugu
gozlendi. Bu ¢alismada, hazirlanan bu numuneler
icinde 5 nm kalinliklt Zn-katkili Polyvinyl alchohol
(PVA) araylizey tabakaya sahip numunenin Ry, Ry,
RR ve Ny acisindan en iyi performansa sahip
oldugu gozlendi. Yeterince yiiksek kalinliklara
gidildikce  (di>30nm)  hazirlanan  yapilarin
performansinin  distiigli  gozlendi. PVA’nin
iletkenligini artirmak amaciyla katkilanan Zn
miktarinin da elektriksel ol¢limler iizerinde son
derece etkili oldugu bilinmektedir. Ancak, bu
calismada %3 Zn katkilanan PVA  arayiizey
tabakasi secilmistir ve katki miktarina bagl olarak
ikinci bir caligmanin da tarafimizdan
gergeklestirilmesi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Arayiizey tabakanin etkileri; I-V, C-V ve G/w-V karakteristikleri; Seri direng ve araylizey

durumlarmin dagilim profili; Negatif kapasitans
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0 ve 1 Boyutlu Giimiis Nanoyapilarin Yiizeyde Giiclendirilmis Raman Sacilmasi
Aktivitesinin Karsilastirilmasi

Ozge Demirtas'?, Recep Yiiksel”*, H. Emrah Unalan***, Alpan Bek"*”

"Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Bolimii, 06800, Ankara

’Orta Dogu Teknik Universitesi, Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi (GUNAM), 06800, Ankara

S0rta Dogu T elgnik Universitesi, Mikro ve Nanoteknoloji Programi, 06800, Ankara
‘Orta Dogu Teknik Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Béliimii, 06800, Ankara

Raman sag¢ilmasi kesit alani ¢ok kiiciik ve
sinyalin gozlenmesi zor oldugu i¢in, Yiizeyde
Giuglendirilmis Raman Sagilmasi (YGRS)
etkisinin kesfedilmesi ¢cok 6nemlidir. YGRS,
elektromanyetik alan artirnmi ile titresimsel
Ozellikleri inceleyen giiclii bir tekniktir [1].
Az miktarda numune kullanilmasi, ¢ok fazla
veri elde edilmesi ve ylizey seciciligi bu alani
daha da degerli hale getiren etmenlerdir.
Giiclenmenin sebebi gelen elektromanyetik
alan ile iletim elektronlarinin uyarilmasiyla
yiizey plazmonlar1 tarafindan olusturulan
metal yiizeydeki bolgesel alan arasindaki
farktan kaynaklanmaktadir [2]. Alt tabakanin
yapist YGRS’den iyi bir sonug¢ almak icin
oldukca kritktir. Metal ylizeylere tutunan
bircok  molekiile ek olarak, glimiis
nanoparcaciklarin  kolloidal siispansiyonlar1
gibi s1vi-kat1 6rnekler gliglendirme faktoriiniin
artirilmasi icin yapilan nanoyapi
arastirmalarinin ilgi alanma girmistir [3]. Bu
calismada cam lizerine yigili Ag nanotel ve

Kaynakc¢a

1.

2.
3.

Ag nanoparcacik diizensiz yapilarin iizerine
ayri ayrt crystal violet (CV) ve Brilliant
Cresyl Blue molekiilleri tutturularak ve bu
molekiillerin  diiz cam yilizey TUlzerinde
verdikleri sinyal referans alnarak oOlgiilmiis
olan Raman sinyallerindeki YGRS etkisini
inceledik.
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Sekil 1: Ag nanoteller ve CV tutturulmus Ag nanotellerin
Raman olciimlerinin karsilagtirmast

K. A.Willets, R. P. V. Duyne, “Localized Surface Plasmon Resonance Spectroscopy and Sensing”, Annual Review of

Physical Chemistry, 58, 267-97 (2007).

“Principles of Surface Enhanced Raman Spectroscopy”, E. L. Ru, P. Etchegoin, Elsevier, Oxford - UK, (2009).
A. Kudelski, “Raman studies of rhodamine 6G and crystal violet sub-monolayers on electrochemically roughened
silver substrates: Do dye molecules adsorb preferentially on highly SERS-active sites?”, Chemical Physics Letters 414,

271-275, (2005).
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Hexadecyltrimethyl Ammonium Bromide/Su ve Hexadecyltrimethyl
Ammonium Bromide/Su/1-dekanol (CTAB/H,0/DeOH) Liyotropik Sivi Kristal
Sistemlerinde Izotropik Miseller Fazinin Optiksel Kirilma Ozelliklerinin
Incelenmesi

Pimnar Ozden, Atilla Eren Mamuk, Arif Nesrullazade

Mugla Sitki Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Sivi ve Kati Kristaller Arastirma
Laboratuvart, 48000, Mugla

Bu caligmada  hexadecyltrimethyl ammonium Olctlilerek  thermotropik ozellikleri incelenmistir.
bromide/su (CTAB/H,O) ve hexadecyltrimethyl Miseller L; fazinin sekli tespit edilmistir. Amfifil
ammonium bromide/su/1-dekanol konsantrasyonunun ve alifatik alkol
(CTAB/H20/DeOH) liyotropik ~ stvi kristal konsantrasyonunun L; fazinin kirilma o&zelliklerine
sistemlerinde miseller L; fazinin sicakliga ve etkileri arastirilmigtir,

konsantrasyona bagli kirilma indisi degerleri

1,3700
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Sekil 1: CTAB/H,0 liyotropik sisteminde Sla — S5a érnekleri icin ve (CTAB/H>0)+DeOH liyotropik sisteminde S6a —

S10a ornekleri igin L; fazinin sicakliga bagh kirilma indisleri.
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Katkilama ile Belit (kalsiyum-silikat) Fazinin Reaktivitesinin Artirilmasi

Abdullatif Onen, Engin Durgun

Bilkent Universitesi, UNAM-Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi ve Malzeme Bilimleri ve
Nanoteknoloji Enstitiisti, 06800, Ankara
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Sekil 1: Beta-C2S fazinda, Al katkllamaga bagh yiik lokalizasyonu.

Silikat ailesinin ilging ve karmagik bir sinifini
olusturan kalsiyum silikatlar, yer kabugunda
cok miktarda bulunmakta ve bir¢ok mineralin
onemli  bilesenini  olusturmaktadir.  Bu
bilesiklerin endiistrinin bir¢ok alaninda farkli
uygulamalar1 vardir. Bunlar arasinda ¢imento,
cam, boya, refrakter gibi yap1 malzemeleri
oldugu gibi 151k salan diode (LED), ecza
driinleri, ilag tasmmmasi gibi sahalarda da
uygulamalar1  bulunmaktadir. Ek  olarak
kendinden sertlesen (self-hardening) bir
malzeme olmasi ve hidroksiapatit mineraline
benzerligi nedeniyle sentetik kemik/dis
iyilestirme-yenileme aragtirmalari i¢in de
alternatif bir malzeme olarak diisiiniilmektedir.

Bu c¢aligma 06zel olarak kalsiyum silikatlarin
cimento sahasindaki roli ile ilgilidir. Cimento
iretiminde bilesigin sentetik alit (Ca3SiO5,
C3S) ve belit (Ca2SiO4, C2S) formu
kullanilmakta ve giiniimiiz ¢imentosunun
(Portland c¢imentosu) %80’ninden fazlasini
olusturmaktadir. Giiniimiizde ¢imento tiretimi
(dolayisiyla ¢imento klinkeri halinde sentetik
kalsiyum silikatlar) yilik 3.3 milyar tonun
iizerindedir ve konutlardan gdkdelenlere,
barajlardan otobanlara  birgcok  alanda
kullanilmaktadir. Diger yandan insan kaynakli
CO2 emisyonun yaklasik %06-8’ine ¢imento

endiistrisi neden olmakta ve buna ek olarak
iiretim siireglerinde yiiksek miktarda enerji
harcanmaktadir. Dolayisiyla bu malzemenin
dretimi ve kullanimi hem cevresel kirlilige
hem de kiiresel 1sinmaya dogrudan olumsuz
etki etmektedir. Cevresel kosullar ve artan
yapisal gelisme goz Oniine alindiginda olumsuz
etkileri azaltacak ¢oziimlere acil sekilde ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu eksikligi gidermek amaciyla yapilmis olan
teorik calismalarda cesitli elementlerin alit ve
belit fazina olan etkileri incelenmig[1,2] ve

katkilama  icin  olast  uygun  adaylar
Onerilmigtir[1].

Bu c¢aligmanin temel amaci kuantum
mekanigine  dayali  hassas  bilgisayarl

modelleme (ab initio) tekniklerini klasik ve
istatiksel yontemlerle birlestirerek ve atomik
seviyeden baglayarak, belit fazinin diisiik
reaktivitesini artirma yollarim1 aragtirmaktir.
Yaptigimiz analizler endistriyel belit (beta-
C2S) mineralini Al ve siilfat ile katkilayarak
reaktivitesini artirmanin miimkiin oldugunu
gostermistir. Diisiik konsantrasyonda yapilan
katki mineralin mekanik 6zelliklerine de zarar
vermemektedir.

Tesekkiir: Bu ¢calisma 114F169 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.

Kaynakc¢a

1. E. Durgun, H. Manzano, R.J.M. Pellenq, and J.C. Grossman “Understanding and Controlling the reactivity of
the Calcium Silicate Phases from First Principles” Chem. Mater. 24, 1262 (2012).

2. H. Manzano, E. Durgun, M.J.A. Qomi, F-J. Ulm, R.J.M. Pellenq, and J.C. Grossman “Impact of Chemical
Impurities on the Crystalline Cement Clinker Phases Determined by Atomistic Simulations” Cryst. Growth

Des. 11, 2964 (2011).
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NaBH, Hidrolizinde Au(111) Yiizeyinin Katalitik Etkisi

A. Emre Geng, Biilent Kutlu

Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500, Teknikokullar, Ankara

Fosil Yakitlarin yakin gelecekte enerji ihtiyacini
karsilayamayacak olmasi ve kiiresel 1sinma
problemine sebep olmasindan 6tiirii alternatif bir
enerji  kaynaginin  bulunmasi1  zorunludur.
Hidrojen; temiz olmasi, birim kiitlesinin enerji
yogunlugunun benzin ve metandan yaklasik 3
kat fazla olmasi ve bol miktarda bulunmasi
dolayisiyla gelecegin enerji  kaynagi olarak
goriilmektedir. Bunun yaninda  Hidrojen
depolamanin maliyetli, pratik uygulamalar icin
kullanigh olmamasi ve depolama becerisinin
ihtiyaca cevap vermemsinden Otiirii tercih
edilmektedir [1]. Bunun yerine hidrojen igerigi
olduk¢a yiliksek olan Kimyasal hidriirlerden
hidroliz yontemiyle hidrojen elde etme yontemi
bir katalizér yardimiyla oda sicakligindan
kendiliginden gergeklesen reaksiyon olarak goze
carpmaktadir [2].

Kaynakc¢a

Sodyum Borhidriir (NaBH,;) agirlikca hidrojen
miktar1 bakimindan ve aktivasyon enerjisinin en
diisiik oldugu metal hidriir olusundan dolay1 en ¢ok
goze carpan malzemedir [3]. Sodyum Borhidriir
hidrolizi ge¢misten giinlimiize gecis metalleri ve
metal oksit tabanli metal-metal alasimlar dahil bir¢ok
katalizor yardimiyla incelenmistir[4]. Bu c¢aligmada
NaBH4+2H,0—NaBO,+4H, reaksiyonunun ara
durumlar1 katalizorsiiz ve katalizorli (Au (111)
yiizeyi) olarak incelenerek, aktivasyon enerjisinin
degisimi belirlenecektir. Hesaplamalar Yogunluk
Fonksiyoneli Teorisini temel alan CASTEP paket
programi yardimiyla, NaBH, hidroliz reaksiyonu i¢in
yiizey-ara durum molekiil etkilesmelerini oldukga iyi
bir sekilde tamimlayan GGA-PWI91 fonksiyoneli
kullanilarak yapilacaktir [5].

1. L. Sclapbach, A. Ziittel, “Hydrogen Storage Materials for mobile application”, Nature, 414, 353-358 (2001).

2. U. Demirci et. al, “Sodium Borohydride Hydrolysis as Hydrogen Generator: Issues, State of the Art and
Applicability Upstream from a Fuel Cell”, Fuel Cell, 3, 335-350 (2010).

3. Michael A. Matthews et. al. “Hydrogen Generation from Chemical Hydrides”, Ind. Eng. Chem. Res., 48,

3703-3712 (2009).

4. P. Brack et. al.,”Hetergeneous and homogenous catalysts for hydrogen generation by hydrolysis of aqueous
sodium borohydride (NaBH4) solutions”, Energy Science and Engineering”, 3(3), 174-188(2015).

5. John P. Perdew , Y. Wang, “Accurate and simple analytic representation of the electron-gas correlation

energy”’, Phys. Rev. B, 45, 13244-13249 (1992).
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Schiff Temelli ve Alkyl-Oxcycyanobiphenyl Temelli Termotropik Nematik Sivi
Kristallerin Kiricilik Ozelliklerinin incelenmesi

Atilla Eren Mamuk, Pinar Ozden, Arif Nesrullazade

Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Sivi ve Kati Kristaller Arastirma
Laboratuvart, 48000 Mugla

Benzeri olmayan Ozellikleri ile siv1 kristaller
teknoloji ve bilimde genis uygulama alanina
sahip malzemelerdir. Hem kat1 kristallerin
sahip oldugu anizotropik &zellikleri hem de
stvilarin sahip oldugu akigskan &zellikleri ayni
anda sergileyen sivi kristaller molekiiler
diizenlerine gore farklt mezofazlar sergilerler.
Molekiillerinin agirhik merkezlerinin
diziliminde uzun erimli diizene sahip olan
termotropik  nematik sivi kristaller, bu
yapilariyla dis fiziksel etkilerden fazlasiyla
etkilenirler. Bu durum termotropik nematik sivi
kristallerin ¢esitli bilgi kaydetme ve sensor
uygulamalarinda yer bulmalarin1 ayrica bilim
diinyasinda ilgi ¢eken malzemeler olmalarini
saglamaktadir.

Bu ¢alismada termotropik nematik mezofaza
sahip Schiff temelli ve alkyl-oxycyanobiphenyl
temelli siv1 kristallerin mavi 11k altinda temel
kiricilik 6zellikleri incelenmistir. Bu cercevede
her iki tir malzemenin molekiillerinin
homeotropik yoneltilmis ve yoneltilmemis
durumlart i¢in kirilma indislerinin sicaklia
bagli olarak degisimi incelenmistir.
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Sekil 1: Schiff temelli termotropik nematik sivi
kristali i¢in n-T grafigi
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Sekil 2: Alkyl-oxcycyanobiphenyl temelli termotropik
nematik sivi kristali icin n-T grafigi

Sekil 1 ve Sekil 2 incelendiginde her iki tir
malzeme i¢in faz gecis sicakliklarinin birbirlerine
gore belirgin sekilde farkli oldugu goézlenmistir.
Ayrica bu grafiklerden cift kirilma (An), ortalama
kiricilik indisi (n,y), olagan (n,) ve olaganiistii (n.)
kiricilik indisi degerlerinde mertebe farklar1 oldugu
tespit edilmistir. Bahsedilen bu degerler ve bunun
yaninda yoneltilmemis Ornekler i¢in malzemelerin
kiricilik indislerinin  sicakliga bagli degisimleri
ayrintili olarak verilecektir. Elde edilen bulgular
calismada tartigilacaktir.
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Au/0.03 Grafen Katkili PVA/p-Si Yapilarda Bariyer Yiiksekligi ve Idealite
Faktoriiniin Sicakliga Bagl Incelenmesi

Selcuk Demirezen', Seckin Altindal Yeriskin®, Muzaffer Balbasi®

_{Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara
? Gazi Universitesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, 06500, Ankara

Au/0.03 grafen katkii PVA/p-Si yapilarn
doyum akimi (I,), idealite faktorii (n),
potansiyel engel yiiksekligi (Dp,) gibi temel
diyot parametreleri sicakligin (240K-380K)
ve voltajin (-2V — 2V) bir fonksiyonu olarak
incelendi. Artan sicaklikta idealite faktoriiniin
azaldigi, potansiyel engel yiiksekliginin ise
beklenmedik bir sekilde arttigt goézlendi.
Bariyer yiiksekliginin artan sicaklikla artmasi
yasak enerji araliinin sicaklikla negatif
degisim  katsayisina  aykiridir.  Bariyer
yiiksekligi ile idealite faktorii arasinda lineer
bir bag oldugu gozlendi. Akim iletim
mekanizmasinda Gaussian dagilimmin (GD)
etkin olup olmadigim1 gostermek icin Dp-
q/2kT grafigi ¢izildi.

Kaynakc¢a

Grafigin egiminden ve q/2kT eksenini kestigi
noktadan standart sapma (o) 0.111, ortalama
bariyer yiiksekligi 0.935 eV olarak elde edildi.
Standart sapma degeri modifiye Richardson
egrisinde kullanilarak ortalama bariyer yiiksekligi
0.78 eV ve Richardson sabiti (A*) 30.24 A/cm’K?
olarak elde edildi. Richardson sabitinin elde edilen
degerinin (30.24 A/cm’K?) p-tipi Si i¢in verilen
teorik degeri (32 A/em’K?) ile uyum iginde oldugu
gozlendi. Bu sonuglar hazirlanan Au/0.03 grafen
katkili  PVA/p-Si  yapilarda akim iletim
mekanizmasinin termiyonik emisyon (TE) bazh
Gaussian  dagilimiyla bagarii  bir  sekilde
agiklanabilecegini gosterdi.

. E. Ozavcy, S. Demirezen, U. Aydemir, S. Altindal, Sensors & Actuators: A. Physical 194, 259, 2013.
. S. M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, 2nd ed. New York, Wiley, 1980.
. E.H. Rhoderick, R.H. Williams Metal Semiconductor Contacts, 2nd Edn., Clarendon Press: Oxford. 1988
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Gegis Metallerinin BC,N Katmanina Baglanma Ozelliklerinin
[1k-Prensiplerle Incelenmesi

Sezgin Aydin
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Hidrojen verimlilik, bolluk ve g¢evre dostu olmasi
gibi nedenlerden dolay1 gelecekteki enerji stratejileri
icin ideal bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir
[1]. Bu nedenle, giivenilir bir sekilde depolanmasi
olduk¢a 6nemlidir. Uygun bir depolama malzemesi
yiiksek gravimetrik/volumetrik  yogunluk, hizl
kinetikler, makul termodinamikler ve tersinirlik gibi
gereksinimleri kargilamalidir. Metal-dekore edilmis
karbon nanoyapilarin bu gereksinimleri
saglayabilecek adaylar olduklari rapor edilmistir.

Diger taraftan karbon-tabanli yapilara farkli
elementler (Ozellikle gecis metalleri) adsorbe
edilerek  hidrojen  depolama  Ozelliklerinin

iyilestirilmesi amag¢lanmugtir [2-4].

Literatiirde diizlemsel BC,N katmaninin (Sekil 1)
hidrojen depolama 6zellikleri arastirilmistir [5]. Bu
katman 3-farkli ¢ukur konumu icerir. Hol-1 B-C
atomlar;, Hol-2 C-N atomlann ve Hol-3 B-C-N
atomlar1 tarafindan olusturulur. Sc ve Ti atomlar1
icin en kararli durumun Hol-1 oldugu rapor
edilmistir.

Bu calismada, hidrojen depolama calismalarinda
alternatif olarak kullanilmak tizere, BC,N katmanina
genis bir gecis metali ailesi (Nb, Ta, Cr, Mo, W,
Mn, Tc, Re, Os, Ir, Pt, Au ve Ag) dekore edilerek
olusturulan sistemlerin yapisal ve elektronik
ozellikleri yogunluk fonksiyoneli teorisi kapsaminda
diizlem-dalga ilk-prensipler hesaplamalar1 yapilarak
incelendi. Hol-1, Hol-2 ve Hol-3 konumlarinin her
biri i¢in metallerin baglanma enerjileri hesaplandi.

Tesekkiir:
Hesaplamalar Gazi-HPCC’de yapildi (hpcc.gazi.edu.tr).

Kaynakca

Ti ve Sc ile uyumlu olarak, ¢alisilan ge¢is metalleri
icin en kararli konumun Hol-1 oldugu tespit edildi.
Nb ve Ta harig, diger biitiin elementler i¢in Hol-3
konumunun Hol-2 konumundan daha kararli oldugu
goriildii. Hol-1 durumunda en yiliksek baglanma
enerjisi Re icin (6.286eV), Hol-2 durumunda Nb
i¢in (4.987¢V), Hol-3 durumunda W igin (5.375¢V)
elde edildi. Pt, Ag ve Au'nun diger elementlerden,
literatiirle karsilastirmali olarak Sc (2.57eV) ve Ti
(2.34eV)’den daha diisiik baglanma enerjilerine
sahip olduklar1 belirlendi. Bag uzunluklari, atomik
yiikler, baglanma dogast ve elektronik oOzellikler
incelenerek detayli bir analiz sunuldu.

Sekil 1: BC,N katmani ve ¢ukur konumlar

1. Z. Yang, J. Ni, “Hydrogen storage on calcium-decorated BC; sheet: A first principles study”, Applied .Physics

Letters, 97, 253117 (2010).

2. H. An, C.-S. Liu, Z. Zeng, C. Fan, X. Ju, “Li-doped B,C graphene as potential hydrogen storage medium”,

Applied .Physics Letters, 98, 173101 (2011).

3. I. Li, X. Wang, K. Liu, Y. Sun, L. Chen, “High hydrogen-storage capacity of B-adsorbed graphene: first-
principles calculation”, Solid State Comm., 152, 386 (2012).

4. D.Li, Y. Ouyang, J. Li, Y. Sun, L. Chen, “Hydrogen storage of beryllium adsorbed on graphene doping with
boron: first-principles calculations”, Solid State Comm., 152, 422 (2012).

5. N. Song, Y. Wang, Q. Sun, Y. Jia, “First-principles study of hydrogen storage on Ti (Sc)-decorated boron-
carbon-nitride sheet”, Applied Surface Science, 263, 182 (2012).
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Hipotetik B-LiAlB, ve y- LiAIB, Bilesiklerinin Ilk-prensiplerle Incelenmesi

Sezgin Aydin
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Bor elementi olusturdugu elementel fazlar ve
diger elementlerle yaptigi bilesikler agisindan
bakildiginda, yiiksek sicaklik dayanimi, yiiksek
sertlik, yiiksek asinma direnci, siiperiletkenlik
gibi Ozellikler sayesinde teknolojideki ¢ok
sayida alanda kullanim imkani bulur [1].

Bor ve bor igerikli kristal yapilar 3D
olabildikleri gibi, grafen’e benzer sekilde iki-
boyutlu da olabilirler [2]. Bu farkh
geometrilere, baglanma dogalarina ve fiziksel
ozelliklere sahip olan 2D bor yapilan bireysel
formlarda olabildikleri gibi, belirli bir kristal
yapinin i¢inde gomiilii olarak bulunabilirler.
Ormnegin, AlB,-tip MgB,’de grafen-benzeri
altigen formda, YCrBy-type yapida ikili-
besgenlerin bir araya gelmesiyle, Y,ReBs-type
yapida tekli-besgenlerin koselerinden
baglanmasiyla olusurlar. Diizlemsel
olabilecekleri gibi belirli bir kalinliklar1 da
olabilir.

2 ‘{. P 8 ]
Sekil 1: S-LiAlB, iin kristal yapist

Tesekkiir:

Hesaplamalar Gazi-HPCC’de yapild1 (hpcc.gazi.edu.tr).

Kaynakc¢a

Bu ¢aligmada, ilk kez ThMoBy-tipi (B-tipi, Sekil 1)
ve YbAIB,-tipi (y-tipi, Sekil 2) [3] hipotetik LiAIB,
bilesiklerinin  kararliliklari, yapisal, elektronik,
mekanik ve dinamik  Ozellikleri  yogunluk
fonksiyoneli teorisi kapsaminda diizlem-dalga ilk-
prensipler hesaplamalar1 yapilarak incelendi. Her iki
bilesigin enerjitik, mekanik ve dinamik acidan
kararli oldugu goriildii. Fonon spektrumlar
hesaplanarak, titresim modlar1 detayli bir sekilde
analiz edildi.

Sekil 2: y-LiAIB, iin kristal yapisi(2x2)

1. B. Albert, H. Hillebrecht, “Boron: Elementary challenge for experimenters and theoreticians”, Angew.

Chem. Int. Ed., 48, 8640 (2009).

2. Z. A. Piazza, H.-S. Hu, W.-L. Li, Y.-F. Zhao, J. Li, L.-S. Wang, “Planar hexagonal B;s as a potential basis
for extended single-atom layer boron sheets”, Nature, 5, 3113 (2013).

3. D. A. Tompsett, Z. P. Yin, G. G. Lonzarich, W. E. Pickett, “Role of crystal symmetry in the magnetic
instabilities of B-YbAIB,4 and a-YbAIB,”, Phys. Rev. B, 82, 235101 (2010)
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Karbon-katkili p-BN
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Bor nitriir (BN), miikemmel optik, elektronik,
mekanik ve termal 6zelliklerinden dolayr hem
teorik hem de deneysel galismalar bakimidan
oldukca ilgi c¢cekmistir [1]. Yiiksek sicaklik
seramik materyali olarak kullanilir ve ¢ok agir
gevre sartlarma dayaniklidir. h-BN ve r-BN
gibi tabakali grafit-benzeri kristal yapilara, c-
BN ve w-BN gibi ii¢-boyutlu elmas-benzeri
farkli kristal yapilara sahiptir. Farkli kristal
yapilar farkli baglanma dogalarina karsilik
geldiginden, BN  kristallerinin  fiziksel
Ozellikleri olduk¢a farkhidir ve genis bir
yelpazeye yayilir. sp” hibritlerine sahip grafit
benzeri fazlar kolayca sikistirilabilirken, sp’
hibritlerine sahip elmas-benzeri fazlar oldukca
serttirler [2].

Jiang ve ark. teorik hesaplamalar yardimiyla
topolojik yapist bct-BN [3] ve z-BN [4]’ye
benzeyen yeni bir ortorombik BN fazi rapor
ettiler [2] ve p-BN olarak isimlendirdiler. p-
BN’nin kristal yapis1 Sekil 1°de gosterildi.

oo

Sekil 1: p-BN 'nin kristal yapisi

Tesekkiir:

Hesaplamalar Gazi-HPCC’de yapild1 (hpcc.gazi.edu.tr).

Kaynakca

Bu caligmada, p-BN fazi referans alinarak, bor ve
azot  atomlarinin  karbon  atomuyla  yer
degistirmesiyle tasarlanan 3-adet hipotetik yapinin
(p-BN_CI1, p-BN C2 ve p-BN C3, Sekil 2)
kararliliklari, yapisal, elektronik, mekanik ve
dinamik o6zellikleri yogunluk fonksiyoneli teorisi
kapsaminda diizlem-dalga ilk-prensipler
hesaplamalar1  yapilarak incelendi. Hesaplanan
kohesif enerji, elastik sabitler ve fonon dispersiyon
egrileri yardimiyla, tasarlanan yapilardan sadece p-
BN C3’tin kararli oldugu tespit edildi. p-BN

yariiletken olmasina ragmen, p-BN_C3’lin metalik
karakterde oldugu goriildii. Elastik sabitler ve iligkili
olarak hesaplanan bulk modiili ve makaslama
modiiliiniin p-BN’den daha diisiik oldugu gozlendi.
Ayrica, p-BN _C3’iin sertligi detayli bir sekilde
incelenerek, p-BN ile karsilastirildi.

Sekil 2: p-BN_C1 (solda), p-BN_C2 (ortada), p-
BN C3 (sagda)

1. J. Long, C. Shu, L. Yang, M. Yang, “Predicting crystal structures and physical properties of novel
superhard p-BN under pressure via first-principles investigation”, J. Alloy. Compd., 644, 638 (2015).

2. X Jiang, J. Zhao, R. Ahuja, “A novel superhard BN allotrope under cold compression of h-BN”, J. Phys.:

Condens. Matter, 25, 122204 (2013).

3. B. Wen, I. Zhao, R. Melnik, Y. Tian, “Body-centered tetragonal B,N,: a novel sp3 bonding boron nitride
polymorph”, Phys. Chem. Chem. Phys., 13, 14565 (2011)

4. C. He, L. Sun, C. Zhang, X. Peng, K. Zhang, J. Zhong, “Z-BN: a novel superhard boron-nitride phase”,

Phys. Chem. Chem. Phys., 14, 10967 (2012)
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hR24-WB;-tipi X,B;C; (X=W, Mo, Tc¢) Bilesiklerinin Yapisal ve Mekanik
Ozelliklerinin Ilk-Prensiplerle Incelenmesi

Sezgin Aydin

Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Sahip olduklari essiz 6zelliklerden dolayi, yeni gegis
metali boritlerinin hesapsal yontemlerle tahmini ve
deneysel olarak sentezlenmesi aktif aragtirma
alanlarindan biridir. Ozellikle, zor sartlara dayamkl
ve siliper sert malzeme tasarimi i¢in geg¢is metali
boritlerinin  kullanimi  genel kabul goren bir
stratejidir [1]. Bunun 6tesinde gegis metali boritleri
sagirtict geometriler ve bunun bir sonucu olarak
ilging elektronik o6zellikler de sergilerler. Bor,
diizlemsel birimler halinde kati-yapilar icinde
bulunabilir, ayrica tek baslarina da olabilirler. Bu
birimler homojen olabilecegi gibi, heterojen de
olabilirler. Hidrojen depolama calismalarina konu
olan diizlemsel BC ve BC; katmanlar1 6rnek olarak
verilebilir.

Liang ve ark. diizlemsel bor katmanlarina sahip
grafit-tipi hR24-WB5’iin (Sekil 1) diisiik olusum
enerjisine ve yiiksek sertlige sahip oldugunu rapor
ettiler [2].

A

Sekil 1: hR24- WB; iin kristal yapisi: ilkel hiicre,
birim hiicrenin iistten ve yandan goriintimii

Tesekkiir:
Hesaplamalar Gazi-HPCC’de yapildi (hpcc.gazi.edu.tr).

Kaynakc¢a

Sekil 2: Karbon katkilt WB;

Bu calismada, mevcut diizlemsel katman ve gegis
metali arasindaki etkilesimi artirmasi, dolayisiyla
mekanik  6zellikleri iyilestirmesi  amaglanarak,
hR24-WBj’iin  kristal yapisinda 3-bor atomunun
karbon atomuyla yer degistirmesi sonucu elde edilen
(Sekil 2), diizlemsel BC katmanina sahip X,B;Cs
(X=W, Mo, Tc) bilesiklerinin yapisal ve mekanik
oOzellikleri yogunluk fonksiyoneli teorisi kapsaminda
diizlem-dalga ilk-prensipler hesaplamalar1 yapilarak
incelendi. Hesaplanan olusum entalpisi, kohesif
enerji ve elastik sabitler yardimiyla, karbon katkili
XB;C; bilesiklerinin enerjitik ve mekanik kararli
olduklari, karbon ilavesinin bor katmaninin
diizlemsel geometrisini bozmadig1 goriildi. X=W ve
Mo durumunda karbon katkil1 yapilarin daha yiiksek
Ci1, Css, Cy, elastik sabitlerine ve bulk modiiliine
sahip olduklann tespit edildi. Karbon katkili
bilesiklerin hesaplanan ozellikleri katkili-olmayan
bilesikler ile kiyaslanarak detayl1 bir analiz sunuldu.

1. R.B.Kaner,J. J. Gilman, S. H. Tolbert, “Designing Superhard Materials”, Science, 308, 1268 (2005).
2. Y. Liang, Y. Gou, X. Yuan, Z. Zhong, W. Zhang, “Unexpectedly hard and highly stable WB; with a noncompact

structure”, Chemical Physics Letters, 580, 48 (2013).
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IIT -V Yariiletken Yapilara Cinko ve Benzeri Atomlarin Diflizyonunun

Gelistirilmesi ve Incelenmesi
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InP tabanli epitaksiyel yapilar biiyiitiiliirken
iki farklt yontem izlenebilir. Bunlardan ilki en iist
katmandaki InP malzeme katkisiz olabilir ya da
biliyiitme sirasinda en iist katman katkilanabilir.
Dedektor performanst olarak diisiik karanlik akim,
yiiksek kuantum verimi ve yiiksek hiz elde edilmesi
isteniyorsa tiim yiizeyi p tipi katkilamak yerine

sadece ylizeydeki istenilen boélgelerin p tipi
katkilanmas: biiyiik 6nem tasirt"?,
Cinko difiizyonu genellikle InP  alttag

lizerine lazer ve fotodiyod iiretiminde temel ve
tamamlayici islemlerdir. Fotoelektrik aygitlarin
performansinda Zn  difiizyonunu  ¢ok  kritik
olmasindan dolay1 yapidaki Zn profilinin kontrolii
¢ok oOnemli bir hal almigtir. Sonu¢ olarak InP
malzemesine Zn  difiizyonunun  kontrolii  ve
anlagilmasi ¢ok ciddi bir altyap1 gerektirmektedir.

Bu ¢alismada temel amag; difiizyon derinligi,
katki konsantrasyonu kontrol edilebilen, uniform ve
tekrar edilebilir bir sekilde ¢inko atomlarinin InP
tabanli yapilara diflizyonun ger¢eklesmesi ve bu
difiizyonun karakterize edilmesidir. Bu amag
dogrultusunda ilk olarak InP alttasa ¢inko
malzemesinin  difiizyonu {izerine c¢alisildi. Bu
denemelerde termal buharlagtirma, sputter magnetron
ve termal firin gibi temel mikrofabrikasyon
yontemleri  kullanilmistir. 2. Adimda, difiizyon
sicakliginin difiizyon derinligine bagliligi
arastirilmistir. Difiizyon karakterizyonu igin ikincil
Iyon Kiitle Spektrometresi (SIMS) analiz ve hall
yontemi kullanilmustir.

Kaynakc¢a
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Cinko Konsantrasyonu (atom/cc)

d* (um’)

1E19 4

1E18 4

1E1T 4

1E16 4

Termal firin ile difiizyon

. T .
——455°C_10 dk.
——455 °C_20 dk.

0

— T T T 1
500 1000 1500 2000 2500

Derinlik (nm)

Sekil 1: Farkl: difiizyon siireleri igin SIMS analizi
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Sekil 1: 455 °C i¢in d’-t grafigi

1. ChunQuan zhuang, YanQiu lv, HaiMei gong; “Research on zinc diffusion in undoped InP” National Laboratory
for Infrared Sensor, Shanghai Institute of Technical Physics,Chinese Academy of Sciences,Shanghai

200083,China

2. Mohamed Elsayed; “The appearance of vacancies during Cu and Zn diffusion in III-V compound
semiconductors”, Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg PhD Thesis (2011)

3. Seung-Yeul Yang, Ji-Beom Yoo, “ Characteristics of Zn diffusion in planar and patterned InP substrate using
Zn3P2 film and rapid thermal annealing process”, Surface and Coating Technology 131 (2000) 66-69
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Reaktif Biiytitiilen Mg 40Zng 0O Ince Filmlerin Karakterizasyonlari
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Zn0O, oda sicakliginda genis yasak enerji
araligma (3,37 eV) sahip bir malzemedir. Ayn1
zamanda termal ve kimyasal olarak kararli bir
yapidir. Ayrica, ZnO’nun yiiksek eksiton
baglanma enerjisine (60 meV) sahip olmasi
onun oda sicaklig1 ve daha yiiksek sicakliklarda
yogun yakin bant kenar1 eksitonik yayimnima
izin vermesine neden olur. Yiiksek eksiton
enerjisi ZnO tabanli opto-clektronik aygitlara
diistik esik giicii avantaji saglamaktadir. Bunun
yani sira, ZnO’nun bazi metaller (Al, Ga vb.)
ile katkilanmasi ile elektriksel 6zellikleri
iyilestirilebilmekte ve bazi metallerle (Mg, Mn
vs.) alasim olusturulmas1 sayesinde enerji bant
aralig1 genisletilebilmektedir.

Son zamanlarda, alastm MgZnO filmlerinin
UV dedektor iiretimine uygunlugu yaninda,
ozellikle Cu(In,Ga)Se, ve Cu,ZnSn(S,Se), ince
filmlere dayali gelistirilen fotovoltaiklerde
tampon tabaka olarak kullanim yayginlagmistir
[1,2]. Bu ¢alismada, Mgy 40Zng 6O ince filmleri
RF Magnetron Piiskiirtme Sistemi’nde %40
Mg oranina sahip MgZnO alasim hedef
kullanilarak gerceklestirildi. Kaplama siiresince
RF giicii ve O, gaz1 ile reaktif biiylitmenin
etkisini degerlendirmek amaci ile filmler, 100
W ve 50 W giiglerinde reaktif olmayan; 50 W
giiciinde reaktif olarak biyitildii. Kaplama
sirasinda  alttaga herhangi bir 1s1l islem
uygulanmadi ve ince film kalinligi 100 nm
olacak sekilde kalinlik 6lcer ile kontrol edildi.
Ince filmlerin yapisal, optiksel ve morfolojik

Tesekkiir:

Ozellikleri XRD, UV-Vis ve AFM O6l¢iimleri ile
aragtirildi.

Si alttas
=
i
z | MeZnO (200)
2 \’
3 MgZnO (111)
9 | =
-
30 35 40 45 50
26 (9)

Sekil 1: N346 K kodlu Mgy 40Zn 690 filminin XRD
deseni

x > 0.40-0.45 i¢in Mg,Zn; 4O filminin kiibik yapida
biiylir. Sekil 1’de gbzlenen 33,5° civarindaki pik n-
Si alttasa aittir. 42° civarinda goriilen pik kiibik
MgZnO’nun (200) ve 37° civarinda goriilen pik ise
MgZnO’nun (111) yoénelimindeki kirinim pikine
aittir. Filmler, %80 nin iistiinde gecirgenlige sahiptir
ve E, degerleri 4,15-4,20 eV araligindadir. Bu
calismada, reaktif biiylitmenin filmlerin kristalitesi
ve morfolojisi {izerine olumlu etki sagladig
gorildii. Ayrica, ince film gilines aygiti
tasarimlarinda, glines 1simmimminin biiylik yiizde ile
hiicre aktif materyaline ulasmasi hedeflendigi
dikkate alinarak, gelistirilen MgZnO filmlerinin
Cu,ZnSn(S,Se), ince film fotovoltaik gelistirmede,
genis bant aralig1 sayesinde iletken oksit veya bant-
ofsetleri degerlendirilereck tampon tabaka olarak
kullaniminin uygun olacag diistiniilmektedir.

Bu ¢aligma 2011K 120290 nolu KB ve 0586.STZ.2013-2 nolu BSTB projeleri ile desteklenmistir.

Kaynakca

1. Jian V. Li. et al., “Influence of sputtering a ZnMgO window layer on the interface and bulk properties of
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CdTe-Si Nanotel Heteroeklem Yapilarm Fotodiyot Ozellikleri
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Giiniimiizde Silikon (Si) en iyi bilinen,
yenilenebilen enerji ve opto-elektronik aygit
iiretiminde en ¢ok kullanilan yariletken bir
malzemedir [1-3]. Bu nedenle, Si tabanli giines
hiicreleri  ve foto-algilayicilar  yariiletken
teknolojileri i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ozellikle bir boyutlu yariiletken malzemelerin
(nanoteller) sahip oldugu bir¢cok avantajindan
dolay1, yenilenebilir enerji  aygitlarinda
kullammmi  gittikge  yayginlasmaktadir. Bu
calismada, Kadmiyum Teliir (CdTe) ve Si
nanotel heteroeklem yapilarin opto-elektronik
ve fotodiyot oOzellikleri incelendi. Kimyasal
daglama yontemi (MAE) ile iiretilen Si
nanoteller iizerine heteroeklem olusmasi ig¢in
magnetron sactirmali kaplama (RF) yontemi
kullanilarak CdTe ince filimleri kaplandi.
Uretilen aygit ¢ok iyi bir diyot dzelligi gdsterdi.
Uretilen aygit' m dogrultma oram yaklasik 10°
mertebesinde ve ideallik faktorii ise yaklasik
1.9 oldu (Sekil 1). Buna ek olarak, yapilan
deneyler sonucunda tiretilen aygitin 11k altinda
cok iyi tepkiler verdigi gozlendi (Sekil 2).

=—0=dark CdTe on Si
o= light CdTe on Si
—i=—dark CdTe on Si nanowires

L 1 L L '} 'l L L | 1 L

5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5
Voltage (volt)

Sekil 1: Uretilen aygitlarin I-V ézelligi.

Light ON CdTe on Si nanowires
8L
el
<
E
g4 i
E | =
= 2
© 2 = R ——
CdTe on Si
: d | .
0 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Time (sec)

Sekil 2: Uretilen aygitlarin 151tk altinda A¢-Kapa ézelligi.

Evacuum
4.3 eV
E.
_T__NIE‘FDQ 4.1eV
E,=1.47 eV
Ev

—_— AE~057eV |Eg=1.1eV
p-CdTe 3

n-Si hanowire

Sekil 3: Uretilen heteroeklemin enerji band diyagram.

Tesekkiir:
Bu calisma TUBITAK 2218-Yurti¢i Arastirma Bursu
projesi ile desteklenmistir.
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Cinko Titanat Yapilarin Uretimi ve Karakterizasyonu

Giiven¢ Akgiil', Funda Aksoy Akgiil’
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? Nigde Universitesi, Fizik Boliimii, 51700, Nigde

12 {(@) 1i? eV —— experimental

Cinko titanatlar, oOzellikle ZnTiO; ve
Zn,TiO, yapilart malzeme bilimi ve endiistride
¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Bu yapilar
genellikle yenilenebilir katalizérler, pigmentler
ve dielektrik malzeme iiretiminde
kullanilmaktadir [1-3]. Bu yapilar iiretmenin
bircok metodu olmasmma ragmen bu

9660 9680 9700 9720 9740
yontemlerin  bircogu olduk¢a masrafli ve Photon energy (eV)
karmasiktir. Yapmis oldugumuz bu calismada
Cinko titanatlar uygun malzemeler kullanilarak
(ZnO ve TiO,) olduk¢a kolay ve ucuz bir
yontem olan bilyeli dgiitme ile iiretildi. Uretilen
numunelerin yapisal karakterizasyonu X-1gin1
kirmmi ve X-isim1 sogurma spektroskopisi
analiz yontemleri ile yapildi. Yapilan analizler
sonucunda tretilen Cinko titanatlar’in nano Ti K edge in ZnTiO,
boyutta ve yiiksek yapida kristalize oldugu 4980 5000 5020 5040 5060 5080 5100 5120 5140

Normalized absorption coefficient

Zn K edge in ZnTiO,

2,4 4 (b} — 7-_-:::rimemal

5

2
coefficlent
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R I
., Photon energy (eV)

0,8 1
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Sekil 2: Uretilen ZnTiO; i X-151n1 sogurma
spektroskopisi.
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Sekil 1: Uretilen Cinko titanatlar'in X-1sin1 kirinim §
desenleri. ®
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Kaynakea . g Ti K edge in Zn_TiO
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Chai, S. Wu, T.H. Fang, J. Alloys Compd. 354 (2003) Sekil 3: Uretilen Zn,TiO, iin X-is1m sogurma
303-309. spektroskopisi.
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Sb Katkili Hacimli Germanyum Tek Kristal Biiyiitiilmesi ve Karakterizasyonu

V. Baran, Y. Cat, T. Asar, S.S. Cetin, M. Kasap ve S. Oz¢elik

Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 06500 Ankara
Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500 Ankara

Germanyum (Ge), 2-14 um dalgaboyu araliginda
yiksek optik gecirgenlige sahip olmasi nedeniyle,
kizil6tesi uygulamalar i¢in dikkat cekmektedir. Bu
optik ozelliklerinden dolayi, genis agili kamera
merceklerinde, projektorlerde ve mikroskop
merceklerinde siklikla kullanilan bir kristaldir [1].

Yariiletken tek-kristalleri hacimli olarak

bliylitmek icin ¢esitli teknikler —mevcuttur.
Czochralski (CZ), Eriyen Bolge, Bridgman ve
Kryopolous bu teknikler arasinda yer alir [1-2].
Tek kristal elde etmek i¢in giinlimiizde en ¢ok
tercih edilen metot ise CZ kristal biylitme
metodudur.

i

Sekil 1: (a) Gazi Universitesi Fotonik Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde bulunan CGS-Lab Ge sistemi
ve (b) biiyiitiilen n-Ge tek kristali.

Bu c¢alismada 10/ mm capmnda (4"), (111)
yoneliminde, antimoni (Sb) katkili1 Ge tek kristali
(Sekil.1(b)), CZ sistemi (Sekil.1(a)) ile yiiksek
katkt konsantrasyonuna sahip olacak sekilde
biiyiittildii.

Kristalin elektriksel 6zellikleri Hall Etkisi ile elde
edildi. Kiristalin yapisal ozelligi  yiiksek
cozlintrlikli  X-Isim ki (HRXRD),
kiz1l6tesi optik gecirgenligi Fourier doniisiimli
kiz1l6tesi metodu ile belirlendi.

Biyiitillen kristalin HRXRD kirimim pikinin
(Sekil.2) diisiik pik yar1 genislige (FWHM) sahip

olmasi1  kaliteli  bir  kristal  oldugunun
gostergesidir.
10000 -
Pik pozisyonu=27.275
Kiibik (111)
FWHM=0,157
1000
]
5
S 100
wr

10

1 T T T
18 23 28 33
20

Sekil 2: Biiyiitiilen kristale ait XRD deseni.

Ayrica, %46 civarinda elde edilen yiiksek optik
gecirgenlik, biyltiilen kristallerin = kizilGtesi
uygulamalar i¢in  optik  pencere olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Sonug olarak,
yiiksek n-tipi katkili oldugu ve metalik 6zellik
gosterdigi  belirlenen kristalin  kizilGtesi  optik
eleman olarak EMI kalkanlama 6zelligine sahip
olabilecegi 6ngoriilmektedir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma 2011K120290 nolu proje ile Kalkinma Bakanligi ve 5140074 nolu proje ile TUBITAK

tarafindan desteklenmistir.
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2. Mark, S.A., Frank, J.B., Journal of Crystal Growth, 360, 134—145 (2012).
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5-metil-2-hidroksi-asetofenon-tiyosemikarbazon Ligandi ve Nikel(II)
Kompleksi: X-1s1n1 kirinim, spektroskopi (IR, UV-Vis. ve 'H-NMR) ve DFT

calismalar1

Isin Kihg-Cikla ", Siikriye Giiveli >, Metin Yavuz ', Tiilay Bal-Demirci 2, Bahri Ulkiiseven *

IOnc{okuZ Ma)'/'ls Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 551 3.9, Samsun
2 [stanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Boliimii, 34320, Istanbul

Tiyosemikarbazon  tiirevlerinde  aromatik
halkalarda yer alan siibstitiientlerin ¢esitliligi
farkli 6zelliklerin ortaya ¢ikmasinda énemli bir
etkendir. Bunun yaninda kiikiirt atomuna bagh
bulunan gruplar molekiil dzelliklerine katkilar:
nedeniyle son yillarda Onem kazanmaya
baslamistir. Tiyosemikarbazonlarin  molekiil
yapisinin esnekligi ile baglantili olarak, gecis
metalleri ve diger metaller ile olusturduklar
kompleksler de son derece degisken davraniglar
sergilemeleri ve metal-kompleks bilesiklerinin
serbest ligantlara gére daha da etkili biyolojik
aktivite gostermeleri bu sif bilesiklerin
Onemini iyice arttirmistir [1-2].

Bu calismada 5-metil-2-hidroksi-asetofenon-
tiyosemikarbazon ('L) ligandi ve ikinci bir
ligand olarak trifenilfosfin igcerecek sekilde
nikel(IT) kompleksi [Ni('L)(PPh;)]
sentezlenmigtir. Serbest ligand ve kompleksin
kristal yapilart X-1s1mm1 kirmimi yontemi ile
belirlenirken spektroskopik ozellikleri ise IR,
"H-NMR ve UV teknikleri ile incelenmistir.
Deneysel ¢alismalar1 desteklemek ve sonuglari
kiyaslamak amaciyla yapilarin  molekiiler
geometrileri Yogunluk Fonksiyonel Teorisi
(DFT)  kullanilarak  belirlenmistir. ~ Tiim
hesaplamalarda B3LYP fonksiyoneli ile 6-
311G(d,p) baz seti kullanilirken, kompleksin
Ni atomu icin ekstra LANL2DZ baz seti

Kaynakc¢a

kullantlmigtir. Molekiillerin optimize
geometrileri iizerinde titresim frekanslar, 'H-
NMR kimyasal kaymalar1 ve elektronik
spektrumlar1  teorinin  aynm1  seviyesinde
hesaplanmis ve deneysel olarak elde edilen
verilerle karsilastirilarak yorumlanmustir.

(L) [NIL)(PPh)]

Sekil 1: (‘L) ligand: ve [Ni('L)(PPh;)] kompleksinin X-
wm karmmimindan elde edilen Ortep-3 diyagramlar: ve
DFT/B3LYP yéntemi ile elde edilen optimize geometrileri.

1. El-Shazly, RM. , Al-Hazmi, G.A.A. , Ghazy, S.E. , El-Shahawi, M.S. & El-Asmy, A.A. , 'Synthesis and
Spectroscopic Characterization of Cobalt(IT) Thiosemicarbazone Complexes', Journal of Coordination Chemistry,

59, 845-859 (2006).

2. Torres, E.L. & Abram, U. , 'Rhenium Complexes with Triazine Derivatives Formed from Semicarbazones and
Thiosemicarbazones', Inorganic Chemistry, 47, 2890-2896 (2008).
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Cu-Mn-Al Alasimmin Sicaklifa Bagl Olarak Elektriksel Ozdirencinin incelenmesi

Emine Aldirmaz

Amasya Universitesi, Fizik Béoliimii, 05100, Ipekkoy, Amasya

Ozellikle sekil hatirlamali bakir alagimlari,
kolayca diizelebilen deformasyonlar1 ve daha
ekonomik olmasi1 nedeniyle teknolojik agidan
onemlidirler ve endiistride bircok alanda
kullanilmaktadirlar. Bu nedenle bu alagimlar;
fizikgiler, malzemeciler, miihendisler ve bir¢ok
bilim dali i¢in ilgi ¢ekici malzemeler olmustur
[1-3]. Calismamizda sicakligin bir fonsiyonu
olarak Cu-13.81%Mn-3.78%Al (% agirlik¢a)
alagimlarinin  6zdireng-sicaklik ve Ozdireng-
frekans ol¢iimleri yapildi. Alagimin elektriksel
Ozdirenci standard dort nokta metodu ile 25-300

°C sicaklik araliklarinda alinda.

Tesekkiir:

Ozdireng 6lgiimlerinin sicakhik artis1 ile arttig
bulundu. Alagimlarin yapilar1 ve faz doniistimleri
tayin edildi. Cu-13.81%Mn-3.78%Al (% agirlikca)
alasiminin mikroskop incelemeleri taramali elektron
mikroskobu ile yapildi. Yapisal incelemelerde
caligilan alasimin austenite fazda oldugu gozlendi.
Alagimin  kristal incelemeleri kirinim
difraktometresi ile yapildi. X-151mm
sonucunda alagimlarin sahip oldugu yapilar ve
yansima veren diizlemleri belirlendi.

X-1ginlari
Ol¢timleri

Bu galisma FMB-BAP 15-093 nolu proje ile Amasya Universitesi tarafindan desteklenmistir.
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Sodyum Bor Hidriiriin Hidroliz Reaksiyonu Uzerine Pt(111) Yiizeyinin Katalitik

Etkisi

Aykan Akca, Biilent Kutlu

Gazi Universitesi, Fizik, 06500, Ankara

Sodyum Bor Hidriiriin hidrolizi alaninda,
calismalarin ¢ogu katalitik performans ve
metal hidriirlerden hidrojen elde edilmesi
izerinedir [1]. Alternatif enerji kaynag1 olarak
goriilen hidrojen, oda sicakliginda hidroliz
reaksiyonu sonucunda elde edilebilmektedir
[2]. Bu calismada, Sodyum Bor Hidriiriin
hidroliz  mekanizmasi,  kataliz6rli  ve
katalizorsiiz ortamlar yogunluk fonksiyoneli

teorisi  [3,4] kullanilarak  belirlenmistir.

Toz kristalin olas1 yiizeylerin katalitik etkisinin
belirlenmesi ve etkin katalizér yiizeylerinin
sentezlenmesi sonucunda hidrojen miktarinin
artirabilecegi diistiniilmektedir [6]. Bu ¢alismada,
NaBH,+H,O reaksiyonunda toz kristal
ylizeylerden Pt(111) yiizeyinin aktivasyon bariyeri
tizerine etkisi belirlenmistir. Sodyum Bor Hidriiriin
hidroliz mekanizmasinin aydinlanilmasi
teknolojinin gelismesi ile daha etkin katalizorlerin
bulunmasi ve mevcut katalizorlerin gelistirilmesi

Hidroliz  reaksiyonlarinda genel olarak i¢in 6nemlidir.

katalizor olarak toz formunda gec¢is metalleri

kullanilmaktadir [5].
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Heteroeklemli Cinko Telliir Ince Film-Silisyum Nanotel Yapilarin Fotodiyot
Karakteristikleri
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Ankara

Bu ¢alismada, p-tipi Cinko Telliir (ZnTe) ince
film / n-tipi Silisyum (Si) nanotel yapisindan
olusan heteroeklemli diyotlarin optoelektronik
ozellikleri ve fotodedeksiyon karakteristikleri
incelenmigtir. Diisey olarak siralanmig Si
nanoteller, ucuz ve basit bir teknik olan
kimyasal daglama  yoOntemi (MACE)
kullanilarak sentezlenmistir. Elde edilen Si
nanotellerin yiizeyi, daha sonra rf plazma
magnetron sagtirmal1 kaplama sisteminde p-tipi
ZnTe ince filmi ile kaplanmis ve boylece iig-
boyutlu heteroeklemler iiretilmistir. Elektriksel
Olclimler sonucunda, Si  nanotel-temelli
diyotlarin istiin oOzellikler sergiledigi ortaya
konmustur (Sekil 1). Uretilen diyotlar i¢in 10*
degerinde dogrultma orani, karanlikta n = 1.8
gibi oldukca kiigiik bir idealite faktorii ve
ayrica 1s1k altinda 100 mV degerinde agik-
devre voltaji  Olglilmiistir. Heteroeklemli
diyotlarin goriiniir ve yakin-kizilotesi (NIR)
bolgede yiiksek oranda algilama 6zelligine
sahip  olduklari, spektral  fotoduyarlilik
Olcimleri ile gozlenmistir. Bu ¢aligmada
gozlenen aygit 6zellikleri, ZnTe ince film / Si
nanotel yapisindan olusan heteroeklemli
yapilarin Ozellikle NIR bolgesindeki yiiksek
performansh ve diisiik maliyetli optoelektronik
aygit uygulamalar i¢in gelecek vaat eden bir
aday oldugunu ortaya koymustur.

Tesekkiir:

[a) = dark ZnTe on Si
10" | « lightZnTe on Si

4 | = dark 2nTe on Si nanowires

F = light ZnTe on Si nanowires
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Sekil 1: p-tipi Cinko Telliir (ZnTe) ince film / n-tipi
Silisyum (Si) heteroeklem yapisindan olusan nanotel-
temelli ve planar diyotlarin karanlikta ve 151k altinda (a)
Yarilogaritmik I-V ve (b)A¢ma-kapama karakteristikleri.

Bu ¢alisma Tiibitak 2218-Yurt I¢i Doktora Sonras1 Arastirma Burs Programu tarafindan desteklenmistir.
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p-CuO / n-Si Nanotel Yapili Heteroeklemli Fotodedektérlerin Uretimi ve
Karakterizasyonu
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‘Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Boliimii, 06800, Ankara
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Yariiletken  nanoteller  kendilerine  has
Ozellikleri sebebiyle son yillarda birgok
uygulama i¢in vazgeg¢ilmez materyaller haline
gelmislerdir.  Giiniimiize kadar  ¢aligilan
malzeme sistemleri arasinda Silisyum (Si)
nanoteller, sahip olduklari mikemmel 151k
hapsetme ve gelismis sogurma ozellikleri ile
fotovoltaik ve optoelektronik uygulamalar igin
gelecek vaat eden potansiyele sahiptirler. Si
nanotel-temelli heteroeklemli giines gozeleri ve
fotodiyotlardan umut verici sonuglar elde
edilmistir. Bu aygit yapilarinda, bir-boyutlu Si-
nanoteller organik veya inorganik tamamlayict
malzemeler ile p-n eklemi olusturmak {izere
kaplanirlar. Ozellikle metal oksitler gibi farkl
tamamlayici yariiletken bilesiklerin
kullanilmasi ile yeni aygitlarin gelistirilmesine
yonelik ¢ok sayida bilimsel arastirma
mevcuttur.  Cesitli  gecis elementi metal
oksitlerinden biri olan CuO, uygun optik
Ozellikleri ile gelecek vaat eden yariiletken
adaylardan biridir. Yapisinda yer alan bakir
atomu bosluklarindan dolay1 dogal olarak p-tipi
iletkenlik sergileyen CuO, diger metal oksitler
ile karsilastirildiginda sahip oldugu kiigiik
yasak enerji aralig1 (1,2 - 1,9 eV) ile 6zellikle
yakin-kizil6tesi (NIR) bolgesindeki
fotodedeksiyon ve optik anahtar uygulamalari
i¢cin miikemmel bir secenektir. Bu ¢alismada,
CuO ince film/Si nanotel heteroeklemli
fotodedektorler ilk defa iiretilmis ve iretilen
aygitlarin optoelektronik  performanslari
incelenmistir (Sekil 1). Kimyasal

Tesekkiir:

[ ===dark nanowire heterolunction
light nanowire heterojunctio
[ smmdark planar heterojunction
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-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

42| ====radial heterojunction c Voltage (volt
wplanar heterojunction ( ) ge ( )

10

Responsivity (mA/W)

e i

00 500 600 700 800 900 1000 1100
Wavelength (nm)

Sekil 1: Uretilen CuO ince film / Si nanotel yapisindaki
fotodedektorlerin (a) FESEM goriintiisii, (b)
Yarilogaritmik I-V karakteristigi ve (c) Spektral
fototepkisi.
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daglama (MAE) yontemi ile iiretilen dikey olarak
siralanmig Si nanotellerin iizerine, sol-jel metodu
kullanilarak sentezlenmis CuO ince filmleri spin-
kaplama ile kaplanmigtir. Elde edilen nanotel-
temelli heteroeklemli fotodedektorlerin,
karsilagtirma amagli iiretilen planar kontrol aygitlara
gore ¢ok daha iyi diyot oOzelligi sergiledigi
(dogrultma oranmi 10°) ve daha gelismis elektriksel
ve foto-duyarlilik 6zellikleri gosterdigi gozlenmistir.
Bu c¢alisma sonucunda, Si nanotel-temelli
fotodedektorlerin - {istiin  ¢alisma  performasinin
nanoteller ile CuO ince filmi arasinda olusan
araylizeyin 3-boyutlu dogasindan kaynaklandigi
ortaya konulmustur.

Bu ¢aligma Tiibitak 2218-Yurt I¢i Doktora Sonras1 Arastirma Burs Programi tarafindan desteklenmistir.
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Biyomedikal Uygulamalar i¢in Sekil-Hafizali Nitinol Alagimlarmin Yiizey
Pasivasyon Ozelliklerinin Sinkrotron Isinimi-temelli Y&ntemlerle incelenmesi

Funda Aksoy Akgiil', Giiven¢ Akgiil’

'Nigde Universitesi, Fizik Boliimii, 51240, Nigde
’Nigde Universitesi, Bor Meslek Yiiksekokulu, 51700, Nigde

Biyomedikal aygit uygulamalar icin sekil-
hafizali NiTi (Nitinol) alasimlar1 gelecek vaat
eden malzemelerdir. Bu uygulamalar i¢in, NiTi
alagimlarina gesitli yiizey islemleri uygulanir ve
boylece bu malzemelerin  yiizeylerinde
koruyucu bir film tabakasi olusturulur. Bu
calismada, NiTi orneklerine mekanik parlatma
(MP), elektrokimyasal parlatma (EP), nitrik asit
pasivasyonu ve fosfat tamponlu tuz ¢ozeltisi
(PBS) pasivasyonu gibi ylizey islemleri
uygulanmis ve bu islemlerinden sonra
orneklerin  yiizey elektronik &zelliklerinde
meydana gelen degisiklikler sinkrotron-temelli
X-sm1 Fotoelektron Spektroskopisi (XPS ) ile
incelenmigtir. Mekanik ve elektrokimyasal
olarak parlatilmis NiTi o6rneklerinin kristal
yapist iizerine PBS c¢ozeltisi ile yapilan
pasivasyon isleminin etkisi Yakin-u¢ X-1g1m1
Sogurma Ince Yap1 Spektroskopisi (NEXAFS)
ile arastirtlmistir. XPS oOlglimleri sonucunda,
tiim islemlerinin NiTi Orneklerinin yiizeyinde
yaklasik 4-6 nm kalinliginda ince bir TiO,
pasivasyon filmi olusturdugu goézlenmistir.
Ayrica, mekanik olarak parlatilmig 6rneklerin
pasivasyon tabakasi i¢inde elektrokimyasal
olarak parlatilmis 6rneklere gore ¢ok daha fazla

Ni atomu bulundugu belirlenmistir. NEXAFS
Ol¢iimleri, tiim Orneklerin ylizeyinde olusan
ince film tabakasinin benzer amorf TiO,
yapisinda oldugunu ortaya koymustur (Sekil 1).

Tily 3 -edge

EP +1week
EP + 1 hour

MP + 1 week

Total electron yield (arb. units)

MP + 1 hour

v v * 1 ¥ r v r v
450 455 460 465 470 475
Photon energy (eV)

Sekil 1: Mekanik (MP) ve elektrokimyasal (EP) olarak

parlatilmig ve PBS pasivasyonu uygulanmig Nitinol
orneklerinin Ti L, ;-ucu NEXAFS spektrumu.
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Be|.x,ZnHg,Se Alagimlarinin Yapisal, Elektronik, Elastik Ve Optiksel Ozelliklerinin
Vegards Yasasina Bagli Olarak X —Ray Cihazi ve ab-Initio Metodla Incelenmesi

A. Giiltekin', M. Kemal Oztiirk', M. Tamer?, Y. Bas'

!Gazi Universitesi, Fizik Boliimii 06500, Ankara
Zirve Universitesi, 27260, Gaziantep

Bu caligmada Yogunluk Fonksiyoneline dayali bir
program olan CASTEP (Cambridge Tequential Total
Energy Package ) [1-4] kodu kullanilarak Be, Hg, Zn ve
Se’un norm conserving pseudopotansiyelleri; Perdev,
Burke ve Ernzerhof tarafindan parametrize edilen GGA
yaklasimi  ve  Troullier—Martins  [5]  similasyonu
kullanilarak  {iiretildi.  Be;y,ZnHg,Se  Alasgimlarinin
yapisal, optik oOzellikleri, elektronik ozellikleri, elastik
sabitleri ve bu sabitlere bagl olarak Bulk modulii, young
modulii,shear modiilii, Poisson orani, sikistiralabilirlik ve
B/G orani, hesaplanmistir. Bilesenler i¢in, kromer-kronig
bagintilar1 kullanilarak dielektrik sabitlerine bagli olarak
kirilma indisi, sogurma katsayisi, enerji kayip fonksiyonu
hesaplanarak bulundu. Bunlarin diginda elastik sabitleri,
Bulk modulii, young modulii,shear modiilii, Poisson orani,

sikistiralabilirlik ve B/G orani,Vegards yasanina bagh
olarak X-ray cihazi ile Dortlii alasimlarin bu 6zellikleri,
ikili bilesiklerin 6zellikleri kullanilarak bulundu. Her iki
yontemle bulunan sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Tiim alagimlar direkt bant gecisine sahip, yari iletken
ozellik gostermektedirler. Sogurma katsayisinin, Dielektrik
fonksiyonun imajiner kisminin ve soniim katsayisinin
yiikselmeye basladig1 degerlerin ayni degerler oldugu ve
yasak bant araligina cok yakin oldugu goriilmektedir.
Kirilma indisi ile dielektrik sabitinin reel kisminin benzer
Ozellikler gosterdigi  goriilmektedir. Elastik sabitleri
(x,y=0.25, 0.25), (x,y=0.50, 0.25) ve (x,y= 0.25, 0.50)
degerleri igin hesaplandi, mekanik denge kosullarini
sagladig goriildii ve elastik sabitleri tablo2. gosterildi.

. Energy(eV) Energy(eV) m\Ewergy(e‘.’) % Energy(eV) L] EnergyieV)
; e/ ik \
el | e el el e |52 @;ﬁ St
z@%&% = é/ Beg 50Hap 25700 255 ﬁ%}f\‘ﬁ 3&/ PR ;%;/T\%i = ;?
= == - § "EES =54 g v 4 N
= %%L o= ;; L=
8 LA ‘ = [ — S
4 -0 -0
-10 :;.
o =l | ———— s — :ﬁTﬁu
e 4De?5|ijollgta:zs(‘;e:;m:s;ihﬂ Cenety o o e o) e
Sekil.1: Be,.,Zn.Hg,Se alasimimn band yapisi
Tablo2. Hesaplanan Elastik sabitleri (GPa) of Be,.,Zn,Hg,Se
Alaslm adi Method C11 C12 C13 C33 C44 C66
Castep 7630 43.84 45.16 77.52 3439 31.76
BeoosZmoasHgosSe ooy 7941 4815 - - 4574 -

Bew <7 Her +Se Castep 80.94 46.23 44.87 79.51 3594 36.98
025£M05H80255C (¢ ravy 8821 49.88 - - 4832 -
BesZngosHgosSe  Castep 90.80 46.22 50.01 105.16 55.01 46.95

(X-ray) 99.33 50.88 - - 58.62 -
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2x1x1 BejZn,Se Alagimlarinin Yapisal, Elektronik, Elastik ve Optiksel
Ozelliklerinin Vegards Yasasina Bagli Olarak
X —Ray Cihazi ve Ab-Initio Metodla Incelenmesi

A. Giiltekin', M. Kemal Oztiirk', M. Tamer?, Y. Bas'
'Gazi Universitesi Fizik Boliimii 06500, Ankara

*Zirve Universitesi, 27260, Gaziantep

2x1x1 Be,Zn,_Se yari iletken karakter
gosterdiklerinden dolayi, endiistride oldukc¢a populer
bilesiklerdir. Son yillarda ¢esitli yar1 iletken elektriksel
ve optiksel cihazlara ¢ok fazla artan talep vardir. I1I-VI
ve III-V bilesikleri yaygin olarak incelenmis, Berilyum
ile kalkojenlerin yaptig1 bilesiklerin optoelektronik
cihazlarda kullanilmasi ¢ok dikkat ¢ekmistir. Leds ve
lazer diyotlarda (LDs), goriiniir bolgedeki mavi ve yesil
dalga boyunda, teknolojide kullanilmasi Snemlidir[1].
Berilyum kalkojen bilesikleri, BeSe ve BeTe giiclii orgt,
sert ve yliksek kovelent baglarindan dolayr dikkat
¢cekmekte ve arag omriinii uzatmaktadirlar [2]. ZnSe’ ye
Be katkilanmasi yani Be,Zn;,Se (liglii alasimlar)Waag
ve arkadaglari tarafindan 6nerilmistir [3]. Bunun sonucu
olarak, malzemenin émriinii ve sertligini gelistirmek i¢in
caligilmalar yapilmistir [4,5]. A;x BC tipi ternary
alasimlarin  yapisal Ozellikleri Castep ve Vegards
yasanina bagli olarak X-ray cihazi ile yari deneysel
olarak farkli, x=0.125- 0.250- 0.375-0.500-0.625-0.750
konsantrasyonlarmin denge durumlarinda ki kuvvetleri
icin elastik sabitleri ve elastik sabitlerine bagh
parametreler hesaplandi. A ve B iki yariletken ve
yariiletken alasimi A;.,B,C dir, x alasimin bileseni
veya alagimuin mole kesri A’ nin 6rgii parametresi a’™,
B’nin 6rgii parametresi a® ve alagimin 6rgii parametresi
de a"P(x)=xa’+(1-x)a® olarak ele almir, bu kanuna
vegards kanunu denir. Band gap i¢in iki yari iletken A,
B ve alasim A;.B,C diisiinecegiz, A’nin temel band gap
EgA, B igin temel band gap Eg” ve alasim igin band gap
E,(x)=x E,*+(1-x) Eg®x(1-x) E, burada E, bowing
parametresidir. Ve  bowing  enerjisi olarak
isimlendirilmektedir[6].

Kaynakca
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2x1x1 Be,Znl,Se iigli alasgimlar, ikili bilesiklerin
ozellikleri kullanilarak bulundu. Sekill’de 2x1x1 Be;.
Zn,Se’nin kristal yapilar1 ve bag uzunluklan i¢in bazi
sonuglar gosterildi. Ayrica yapisal, elektronik, optik
ozellikleri ve elektronik 6zellikleri ve elastik sabitleri
yogunluk fonksiyon teoriyi (DFT)’yi temel alan Castep
programi kullanilarak da incelenmistir. Degis-tokus
korelesyon olarak GGA ve LDA alindi. Bilesenler igin
Elastik sabitleri, Bulk modiilii,yasak band araligi, fermi
enerjisi ve kromer-kronig bagintilar1 kullanilarak
dielektirik sabitleri, kirilma indisi, sogurma katsayisi,
enerji kayip fonksiyonu hesaplandi. Her iki yontemle
bulunan sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistiir. Sekil 2’

de Fermi seviyesinin 0 eV’da x’e bagl olarak 2x1x1
Be;..Zn,Se band yapisi ve DOS’u gosterilmistir.

Sekil 1: 2xIx] Be, . Zn.Se’nin kristal yapilart ve bag
uzunluklar
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Sekil 2: 2x[x] Be;,Zn,Se band yapist ve DOS
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Al/CuPc/p-tipi InP Diyotlarmn Elektronik Ozellikleri

Filiz Aslan', Omer Giillii', Yusuf Selim chkz, Serif Riizgarl’s, A}lmet Tombak', Cihat (")zaydm“,
Osman Pakma', ismail Arsel', Samet Ozkan'
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3 Anadolu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Eskisehir
*Batman Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi, Batman

Bu calismada, m-baglar1 agisindan zengin ve
giines 1s18ina karst duyarli olan Sekil 1°de
yapist gosterilen bakir fitalosiyanin (CuPc)
organik bilesigi kullanilarak Al/CuPc/p-InP
Schottky diyotu olusturuldu ve olusturulan
Al/CuPc/p-InP diyotunun karakteristik
parametreleri oda sicakliginda, karanlik ve
aydinlik ortamda belirlendi. Ayrica bu
calismada Norde ve Cheung fonksiyonlan
yardimiyla Al/CuPc¢/p-InP Schottky diyotunun
karakteristik parametreleri (idealite faktorii
(n), engel yiiksekligi (@;) ve seri direng (Ry) )
hesaplandi.

Yapilan hesaplamalar sonucunda diyotun engel
yiiksekligi 1,03 eV, idealite faktorii 1,52 olarak
bulundu. Al/CuPc/p-InP diyotunun aydinlik
ortamdaki /-V dl¢iimleri AM1,5 global filtreye
sahip giines simiilatorii altinda -0,5 V° da 100
mW/cm? 1sik kullanilarak gergeklestirildi. Bu
Olgiimler dogrultusunda diyotun fotodiyot
Ozellik gosterdigi goriildii. Diyotun agik devre
voltaji V,.=0,37 V ve kisa devre akimi [;,=
0,018 pA olarak hesaplandi.
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MOCVD Teknigi ile AllnN/GaN/AIN HEMT Yapisinin Biiyiitiilmesi
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Gazi Universitesi, Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 06500 Ankara
Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500 Ankara

Bu ¢alismamizda Metal Organik Kimyasal Buhar

Biriktirme (MOCVD) teknigi ile
AlInN/GaN/AIN/Al,0; HEMT yapilar In oraninda
blylitilmistiir.  Biylitilen  6rnekler  Yiiksek

Cozindrlikli X-Isim1 Kirmim (HRXRD) cihaz ile;
yapisal olarak mozaik kusurlar1 (egim ag1s1, yanal ve
dikey mozaik kristal boyut, vida ve kenar
dislokasyon yogunlugu) In degerine bagli olarak
incelendi. Elde edilen sonuglara gore degisik In
oranlarinda bu kusurlar artan veya azalan egilimler

gosterdi. Biiytitiilen AIInN/GaN/AIN tabakalarda
azalan In oranlarma goére elde edilen mozaik yapi
kusurlar1 birbirlerine zit davraniglar gostermesi,
biiyiitillen  tabakalarin  biiylitme sartlart  tiim
numuneler i¢in ayn1 tutulmus ve GaN tabaka artan ve
AlInN/AIN tabakada davraniglar
sergilemektedir.  Biiyiitiilen uygun
sicaklikta uygun ulasildigt
gostermektedir.

azalan
tabakalarin

biliyiitme  oranina
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Optoelektronik Uygulamalar1 i¢in KullanilanYariiletken KCaN Bilesiginin
Temel Fiziksel Ozelliklerinin ilk-ilkeler Yontemiyle Iincelenmesi

M. Evecen"*, Y.O. Ciftci’, M. Cakmak'

'Amasya Universitesi, Fizik Boliimii, 05000, Ipekkéy, Amasya
’Gazi Universitesi, Fizik Boliimii, Teknikokullar,06500, Ankara

Ince film, giines hiicreleri veya diyotlar gibi
optoelektronik uygulamalarin gelisimi i¢in yapisal ve
elektronik ozellikli yeni yariiletken malzemelerin
aragtirilmasit materyal biliminde 6nemli konulardan
birini olusturur. II-VI ve III-V yariiletken bilesikleri
elektronik ve optoelektronik teknolojisindeki cihaz
uygulamast i¢in Onde gelen materyaller arasinda

gorlilmektedir.  Farkli  alanlarda  baz1  ikili
yariiletkenlerin ~ sinirli  uygulamalar1  alternatif
malzeme arastirmaya bilim adamlarin1 tesvik

etmigtir. Materyallerin ilging bir sinifi XYZ kimyasal
bilesimli yari-Heusler veya “Nowotny-Juza™[1]
bilesiklerine aittir. I-II-V ve I-III-IV tipi miimkiin
sekiz elektronlu yari-Heusler bilesiklerinin sadece
¢ok az kismu simdiye kadar sentezlendi [1-4] ve
ayrica ilk-ilkeler hesaplamalarla incelendi [4,5]. Bu
calismada yari-Heusler bilesikler arasindan segilen
KCaN bilesiginin, elastik, elektronik ve optik
ozellikleri; taban durum Ozelliklerinin ve elektronik
yapinin belirlenmesinde etkin bir yontem olan
yogunluk fonksiyonel teorisi (DFT) ve diizlem dalga
pseudo potansiyeline dayanan ab-initio metodu ile
hesaplandi. Hesaplamalarda ab-initio kod olarak
CASTEP (Cambridge Serial Total Energy) paket
programi kullanildi. Bilesigimiz Genellestirilmis
Gradyent Yaklasimi (GGA) altinda incelenmistir.
500 eV kesilim enerjisi ve 12x12x12 Monkhorst-
Pack k-noktas1 kullanilmustir. Enerji yakinsakligi 107
eV ve kuvvet 107 eV/A alarak optimizyon yapildi.
Orgii sabitleri ile birlikte KCaN bilesiginin bulk
modiilleri ve bulk modiillerinin basinca gore tiirevleri
elde edilmistir ve litaratiirdeki teorik ve deneysel
degerlerle uyumlu oldugu gorilmistiir. KCaN
bilesigi MgAgAs tip yapida kristallesir (Sekil 1). Bu
bilesigin temel simetri dogrultular1 boyunca
hesaplanan elektronik band yapisindan (sekil 2)
2.358¢V band araligma sahip yariiletken ozellik
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gosterdigi bulunmustur. Elde edilen sonuglar mevcut
deneysel ve teorik verilerle kiyaslanarak, kapsamli
bir analiz sunuldu.
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Sekil 2: KCaN bilesiginin elektronik band yapist
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Bor Katkili Li,MnO; Kullanilarak Uretilen CR2032 Pillerin Kapasite
Degisimlerinin Arastirilmasi

Erding 0Oz', Serkan Demirel', Serdar Altin', Sevda Aver®

. Il'n(‘)‘nfi Universitesi, Fizik Boliimii, 44280, Malatya _
2 [stanbul Medeniyet Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi,34700,Istanbul

Mangan bazli katot materyalleri, enerji depolama
sistemlerinde, tek kullanimlik piller ve sarjedilebilir
piller icin ilgi cekici materyallerdir. Bunun temel
sebepleri ise Co ve Ni bazli katot materyallerine
gore daha ucuz olmasi ve daha giivenilir (daha az
toksik olmasi) olmasidir.

Li;MnO; katot materyalinin kapasite degeri iretim
yontemine gore degismekte olup katihal reaksiyon ile
iretilen Li,MnO; katot materyali yaklasik 50 mAh/g
kapasiteye sahiptir [1]. Yapilan ¢alismada, Mn
bolgelerine B katkilamasi yapilarak iretilecek
pillerin pil Omiirlerinin arttirilmast hedeflenmistir.
Calismada Bor kullanilmasinin sebepleri : Bor
elementinin elektronik yapisimin Mn elementine
benzer olmasi ve bu sayede kristal yapi igerisinde
yapilan bag sayisini olumsuz etkilememesi, Mn-O
bag enerjisinin yaklagitk 809 kj/mol ve B-O bag
enerjisinin yaklasik 362 kj/mol olmasidir [2].

Tablo 1: Uretlen Li,Mn,..B,O; katot materyallerinin
Rieltvelt Refienement analizi sonucu belirlenen kristal
parametreleri.

Lile’ll_xBXO3 a (A) b (A) C (A)
x=0 4.9267 8.5274  5.0276
x=0.05 4.9292 8.5215 5.0182
x=0.1 49314 8.5277  5.0273
x=0.2 4.9359 8.5316  5.0378

B-O bag enerjisinin daha yiliksek olmasi, kristal
yapida, pilin sarj-desarj1 sirasinda meydana gelen
yap1 bozulmalarin1 engelleyecek ve bunun sonucu
olarak pilin 6mrii artacaktir.  Caligmada LiMn,.
Bx0; (x=0, 0.05, 0.1 ve 0.2) katot materyalleri

Tesekkiir:

katihal reaksiyon yontemi ile iiretilmistir. Uretilen
katot materyalleri CR2032 jeton pil haline
getirilerek elektrokimyasal Olglimleri alinmustir.
Elde edilen kapasite degeri literatiirde belirlenmis
kapasite degerine yakindir [1].
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Sekil 1: Li>Mn;_ .B.O; katot malzemesi ile hazirlanmig
pillerin 1. dongiiye ait kapasite-voltaj grafigi.

Sekil 1’de iiretilen katot materyalleri ile hazirlanmis
olan pillerin 1. dongiilerine ait kapasite degerleri
gorilmektedir. Bu grafige bagl olarak, firetilen
pillerin kapasite degerleri arasinda ¢ok biiyiik fark
bulunmamakla birlikte, 20 dongii lizerinden alinan
kapasite  degerlerinin  dongli  sayisina  gore
degerlendirilmesi, yapilan Bor katkilamasiin pil
omriine etkisi daha acik sekilde goriilecektir.

Bu ¢alisma TUBITAK-112M487 ve TUBAP-2014-02 projelerinden saglanan destek ile yapilmustir.

K. Kim, 1.

Song, J. Kang, W. Bin Im

and J. Kim, “Fully activated Li2MnO3 nanoparticles by oxidation reaction”, J. Mater. Chem., 22, 11772,
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Oksijene Duyarli SrCoQs., Uretim Sartlarmin Arastirilmasi ve Yapisal
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Serkan Demirel, Erdin¢ Oz, Ali Bayri, Serdar Altin

Inonii Universitesi, Fizik Boliimii, 44280, Malatya

demirel.srkn@gmail.com

Gelecekte  teknolojinin ~ bircok  alaninda
kargimiza ¢ikmasi beklenen spin bazli materyaller;
giiniimiiz ve gelecek teknolojisinde enerji ¢evrimi,
iretimi ve tasarrufu gibi alanlarda
kullanilabilecektir. Bu  kapsamda, spin-bazli
termoelektrik etkilerin 6zellikle gegis elementi bazli
bulk materyallerde goriilmesi ve bu materyallerin
iiretimi, teknolojik agidan biiyiilk 6nem tagimaktadir
[1].

Yapilan ¢aligma kapsaminda, spin gegis ozelligi
gosteren kobalt bazli SrCoO; sistemi iizerinde
manyetik, elektriksel ve termal Ozelliklerin
arastirilmasi, bu ozellikler arasindaki baglantilar ile
materyalin hem manyetik, hem elektriksel hem de
termoelektrik performansinda gelistirmeler
saglanmasi hedeflenmistir.

SrCoO; malzemesi fiziksel 6zellikleri yani sira
iretim sartlar1 ile de dikkat ¢ekmektedir. Genel
olarak  SrCoO; fazmin  {iretilmesinin  ya
elektrokimysal sentez yada yiiksek basing altinda
sicak presleme yontemleri ile gerceklestigi
goriilmiigtiir  [2-4]. S0z konusu malzemenin
iiretiminde kullanilan katihal reaksiyon yontemi ile
genel olarak SrCoQOj; fazi yerine SrCoO, s fazi elde
edilmektedir.

Sunulan c¢alisma kapsaminda SrCoO; fazinin
katthal  reaksiyon  yontemi ile iretilmesi
hedeflenmistir. Calisma kapsaminda SrCoO; ve
Co30; kimysallar1  sitokiyometrik  oranlarda
mekanik olarak karistirllmasinin ardindan yapilan
DTA analizi ile faz olusum sicakliklari
belirlenmeye c¢aligilmigtir. Belirlenen faz olusum
sicakliklarina bagl olarak kimyasal karigima farkl
sicakliklar altinda farkli siirelerde 1sil islemler
yaptlmustir.  Isil iglemler sonrasi elde edilen
bilesiklerin XRD analizleri ile faz analizi
yapilmigtir.

a)

DTA

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Sicaklik (°C)

Sekil 1: §rCoO;., karakterizasyon g¢alismasinda a)
DTA, b)XRD, c)SEM analizi.

XRD ve DTA analizlerine bagl olarak malzeme
iretiminde farkli sicaklik ve siirelere bagl 1sil
islemler goren malzemelere ani sogutma (quenching)
yapilmustir.

Yapilan ¢aligmalar kapsaminda SrCoO, s fazinin
hekzagonal kristal simetrisinde daha kararli bir yap1
sergilemis, yiiksek basing (30 ton) pres yapilmasina
ragmen yapi1 SrCoO,s fazindan SrCoO; fazina
donisiimii  saglanamamistir. Bu durum SrCoO; s
fazinin yapisal olarak daha kararli oldugunu
gostermektedir.

Ikinci bir ydntem olarak, electrokimyasal bir
hiicre ile anodik oksidasyon ydntemi kullanilarak
yapidaki  oksijen = miktarinin  artirilabilecegi
goriilmistiir.  Yapilan calismalar sonucunda ayrica
daha yiiksek basinglar kullanilarak da oksijen
miktarinin artirtlacagi sonucuna varilmustir.

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK-115F273 ve ITUBAP-2015-48 nolu projeler tarafindan desteklenmektedir.
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500 Watt’lik Evirici Gelistirmesi

Ali MLAli', Siileyman Ozcelik’

'Gazi Universitesi, Ileri T. eknolojiler ABD, 06500 Teknikokullar, Ankara
’Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500 Teknikokullar, Ankara

Evirici dogru akimi (DC) alternatif (AC) akima
doniistiiren elektronik cihaz olarak tanimlanir.
Ozellikle ~ fotovoltaik  panellerde iiretilen
elektrik enerjisini tasimak ve uygulamada
kullanabilmek amaciyla eviriciler kullanilarak
AC akima donistirmek  gerekmektedir.
Ozellikle, Giines enerji santrallerinin sebeke
tizerine aktarilmasi igin eviricilerin kullanimin
zorunlu kilar. Elektrikle c¢alisan ¢ogu cihaz
siniis sinyaline uygun AC akimla c¢alistigindan
eviricinin ¢ikiginin tam siniis dalga olmasi
gerekir.

Eviricinin AC akima doniistiirme islemi birkag
yontemden olusmaktadir. Diyotla yapilmasi:
¢ikis sinyali kare dalgadir. Mikro islemcilerle
yapilmast (PIC16f877): cikis sinyali tiggendir.
Tam siniis dalga olmasi i¢in devrenin ¢ikigina
bir de filtre yapilmasi gerekmektedir. Bu
calismada yapilan tasarimda doniistiiriici
olarak IRFZ44 mosfet kullandi ve c¢ikigina
uygun filtre koyarak tam siniis dalga elde
edildi. Yapilan PWM tasariminda SG3525
entegresi kullanildi.

SG3525 entegresinin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in
sabit DC gerilimine ihtiya¢ vardir. Bunu
saglamak icin trafoya 0zel sarg1 ekleyerek geri
besleme yapildi.

Tasarimda transformatér igin silizli niive
kullanildi. Bu niivelerin manyetik gecirgenligi
diisik  oldugundan  harmonikleri  yiiksek
olmaktadir [1]. Bu nedenle transformatoriin
endiiktansini sifirlayacak sekilde filtre elemant
secildi [2].

Time 2.000us @ 15.92us

Sekil 1: Elde edilen Siniis Dalgasi

Sekil 1°de goriildiigii gibi ¢ikis sinyali %1°lik
bir bozulma ile siniise yaklasmistir. Gelistirilen
eviricide toplam harmonik bozulma (THD) %2
altindadir. Bu deger uygulamada kabul
edilebilir siurlar icerisindedir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma 2011K 120290 nolu proje ile Kalkinma Bakanlig1 tarafindan desteklenmistir.
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Plazmonik Monopol Nanoanten Yardimi ile THz Sinyal Siddeti Artirimi

Hasan Mert Bozac11’2, Bayram Biitiinz, Siileyman (")zg:elikl’3 , Ekmel (“)zbay2

" Ileri T eknolojiler Boliimii, Gazi Universi{esi, 06500 Yenimahalle, Ankara
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Fotoiletken Anten, Terahertz Zamana Dayali

Spektroskopi  (THz-TDS)  sistemlerinde
Terahertz (THz) 1s1n kaynagi olarak sikca
kullanilan bir {rete¢ anten tipidir. Bu
Aragtirmada, Galyum Arsenik (GaAs)
tabanli fotoiletken antenlerin emisyon
gliciiniin plazmonik monopol nanoanten

yardimu ile artirilmasi incelenmistir.

Nanoanten yapilarin THz iiretimine etkisinin
kapsamli incelenebilmesi amaciyla ayni yonga
tizerinde ayn1 geometrideki iki antenden birine
nano yapt uygulanmigs ve iki  anten
karsilagtirilmistir. Bu c¢aligma sonucunda Zaman

sinyalinde 72% artig, frekans uzayinda ise 0.8

THZ'e kadar 4 kat artis gézlenmistir.

y (nm)
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Sekil 1: Nanoyap: FDTD Simiilasyon Calismalari
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Sekil 2: THz Spektral Gii¢ artisi Grafigi
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Tavlama Sicakliginin Piskiirtme Teknigi ile Biiyitiilen V,0s Ince Filmlerin
Yapisal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Oguz Ozbal'*’, Meltem Donmez*?, S. Sebnem Cetin’*? ve Siileyman Ozcelik™’

fleri Te eknolojiler ABD, Gazi Universitesi, 06500 Teknikokullar, Ankara
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Vanadyum oksit bilesimlerden Vanadyum-pentaoksit
(V,0s), 1s1l sensor, 1sitk modiiletdrii ve kizilotesi
dedektorler  gibi  elektro-optik  uygulamalarda
kullanilmaktadir. V,0Os ince filmleri a- (orthorhombic)
and p- (monoclinic veya tetragonal) fazlarda
iiretilebilmektedir. Filmlerin biiyiitme sartlarina bagh
olarak faz degisimlerinin belirlenmesi ve iyi kristal
kalitesinde  dretimleri  teknolojik  uygulamalari
acisindan 6nemlidir.

Bu c¢aligmada, V,0Os seramik hedef (99.98)
kullanilarak RF piskiirtme teknigi ile 100 W RF
giiciinde V,0Os ince filmleri n-Si alttas {izerine 100 °C
alttag sicakliginda biiyiitiildii ve bu filmin pargalar
400 °C ve 500 °C'de hava ortaminda 1 saat siire ile
tavlandi. Tavlamanin yapisal ve morfolojik 6zellikler
iizerine etkisi XRD ve AFM olgiimleri ile incelendi.

Sekil.1’de verilen X-Isin1 kirmmimi (XRD) desenleri
incelendiginde, 100 °C ve 400 °C'de alfa faz1 baskin
oldugu goriildii. 500 °C tavlama sicakliginda ise
beta fazinin daha baskin oldugu ve 600 °C'de ise
tamamen beta faza doniismeye basladigi anlasildi.
Ayrica AFM analizlerinden pagacik boyutunun
tavlama sicaklig ile arttig1 ve faz degisimi ile ylizey

morfolojisinin degistigi belirlendi.

| —

o
4
] —500C
°
; J L
o
400C
“ —100C
15 17 19 21 23 25

20, derece

Sekil 1: Biiyiitiilen (100 °C), 400 °C, 500 °C ve 600 C'de
tavlanan V,0:s filmlerinin XRD desenleri.

Tesekkiir: Bu ¢alisma 2011K 120290 nolu proje ile Kalkinma Bakanlig1 tarafindan desteklenmistir.
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Tozlu C. P87 P88

Tunar G. P34 P35

Tung T. P32

Turan R. P70  P121 P127 P128
Turgut E. P1

Turnali A P70

Tiimer M. P45

Tirkmen 0. P65

Tiirksoy Ocal M. P7

Umucalilar R.O. S3

Uskova 0. P24

Uslu L P108

Uzun S. P40

Ulker E. P119

Ulkiiseven B. P124

Unal Y. P36

Unalan H. E. C6 P74 P79 P109 P121 P127 P128
Unver H. P17

Urdem S. P5

Wang K. L. P54

Wouters M. S3

Yagcl A C4 P101
Yaglioglu H.G. C4 P65

Yarali E. Cc7

Yavru C. Cc4

Yavuz A. P31

Yavuz T. P47

Yavuz M. P124

Yazici D. P11

Yildirim M. Cc4 P1 P2 p22
Yildiz D.E. P75

Yildiz F. P81

Yilmaz H. P65

Yilmaz D. c9 P119

Yigit M.Z. P87

Yigiterol F. P75

Yoo C.S. C8

Yiiksektepe Ataol C. P34 P35

Yiiksel S. P23

Yiiksel R. P74 P79 P109



Soyad

Ad

Ozet Sayfa No.

YMF21
Yiikseltiirk E. P97
Yiiziiak G.D S2
Yiiziiak S2
Zan R. C10
Zeybek P104
Zeyrek C.T P17



YMF21 KISA PROGRAM

08:30 -08:55 [Kayit
08:55 -09:00 |Agilis Konusmasi: Prof. Dr. Siileyman OZGELIK (Gazi Universitesi)
1. Oturum
Oturum Bagkani: Prof. Dr. ibrahim Halil MUTLU (Akdeniz Universitesi)
09:00 -09:20 |01 |Prof. Dr. Bekir AKTAS (Gebze Teknik Universitesi)
09:20 -09:40 [C06 |Dog. Dr. H. Emrah UNALAN (ODTU)

09:40 -10:00 [C12 [Dr. Ceren TAYRAN (Gazi Universitesi)

10:00 -10:15 [S01 |Prof. Dr. Nejat BULUT (izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii)
10:15 -10:45 |CAY ARASI

2. Oturum
Oturum Bagkani: Prof. Dr. Muhammet YILDIRIM (Atatiirk Universitesi)
10:45 -11:05 |C02 [Prof. Dr. Oguz GULSEREN (Bilkent Universitesi)
11:05 -11:25 |G07 [Dog. Dr. Nurdan SANKIR DEMIRCI (TOBB-ETU)
11:25-11:45 [G10 [Yrd. Dog. Dr. Recep ZAN (Nigde Universitesi)
11:45-12:00 [S02 |Gizem DURAK YUZUAK (Ankara Universitesi)
12:00 -13:30 [OGLE YEMEGI

3. Oturum
Oturum Bagkani: Prof. Dr. Yalgin ELARMAN (Ankara Universitesi)
13:30 -13:50 [C13 [Dr. Nihan AKIN (Gazi Universitesi)

13:50 -14:10 |08 |Yrd. Dog. Dr. Bora KALKAN (Hacettepe Universitesi)
14:10 -14:30 |C09 [Yrd. Dog. Dr. Diindar YILMAZ (Zirve Universitesi)
14:30 - 14:50 |C11 |Dr. Ayse Gokge Ozbay (Bogazigi Universitesi)

14:50 -15:05 [S03 [Dr. Rifat Onur UMUCALILAR (Kog Universitesi)
15:05 -15:35 |CAY ARASI

4. Oturum
Oturum Bagkani: Prof. Dr. Mehmet SIMSEK (Gazi Universitesi)

15:35 -15:55 [C04 [Dog. Dr. Halime Giil YAGLIOGLU (Ankara Universitesi)

15:55 -16:15 [C05 [Dog. Dr. Alev Devrim GUCLU (izmir Yilksek Teknoloji Enstitiisii)
16:15 -16:35 [C03 [Dog. Dr. Hiimeyra CAGLAYAN (Abdullah Giil Universitesi)
16:35 -16:50 [|S04 |Vedat KARAKAS (Bogazici Universitesi)

16:50 - 17:05 [S05 |[Ozge BAYRAKLI (ODTU)

17:05 - 17:15 [SPONSOR FIRMA SUNUMU

17:15 POSTER ODUL TORENI

19:00 IAKSAM YEMEGI

KUTAY

LABORATUAR CIHAZLARI TiC. A.S.

HIDCN,;

AMALYTICAL

& NANOMAGNETICS
' INSTRUMENTS

gitim Dansmaniik Milhendislik

fot%ﬁi& MEMS

— Dis Ticaret Limited Sirketi

LaB
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	Nanoyapılı CuS Filminin XRD, Raman ve Optik Özellikleri

	2-[(2E)-2-(3-chloro-4-fluorobenzylidene)hydrazinyl]pyridine 

	Bu çalışmada, InSe:Mn yarıiletkeni Brigdman-Stockbarger metoduyla büyütülmüş ve Cd/InSe:Mn diyodunun  akım-gerilim (I-V) karakteristikleri 140-380 K sıcaklık aralığında 20 K'lik adımlarla alınmıştır. Sıcaklığın azalması ile idealite faktöründe artma, engel yüksekliğinde ise azalma gözlemlenmiştir. Bu davranış, metal yarıiletken arayüzeylerde engel yüksekliğinin Gaussian dağılıma sahip olduğu varsayılarak, engel inhomojenliğine atfedilmiştir.

	1. S. Iwasaki, “Perpendicular magnetic recording”, IEEE Transactions on Magnetics, 16, 71-76 (1980).

	*burakkorkmaztr@gmail.com; **sozcelik@gazi.edu.tr

	Işın Kılıç-Cıkla 1,, Şükriye Güveli 2, Metin Yavuz 1, Tülay Bal-Demirci 2, Bahri Ülküseven 2

	MOCVD Tekniği ile AlInN/GaN/AlN HEMT Yapısının Büyütülmesi
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