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Ozet: Bu caligmada, kimyasal banyo depolama metodu kullanilarak 80 °C banyo sicakliginda cam tabanlar
iizerine farkli pH degerlerinde (10,00; 10,10; 10,20; 10,30) kadmiyum siilfiir yariiletken filmleri elde edilmistir.
Elde edilen filmlerin X-1s1n1 kirinim desenlerinden kiibik fazda olustugu goriilmiistiir. Filmlerin sogurma ve
gecirgenlik spektrumlart UV-Vis spektrofotometre ile alinmistir. Filmlerin bant aralifi degerleri goriiniir
bolgedeki sogurma spektrumu Slgiimlerinden elde edilmistir. Filmlerin yasak enerji bant araligi degerlerinin

artan pH degerleriyle birlikte azaldigi ve 2,42-2,38 eV arasinda degistigi tespit edilmistir. Filmlerin goriiniir
bolgedeki optik gegirgenlik degerleri %84-65 arasinda degistigi bulunmustur. Filmlerin yiizey 6zellikleri ve
piiriizliiliik degerleri atomik kuvvet mikroskobu kullanilarak belirlenmistir. FESEM goriintiilerinden filmlerin
genellikle kiiresel yapida homojen dagilim gosterdigi gozlenmistir. Filmlerin elemental bilesimini tayini EDX

kullanilarak yapilmustir.
Anahtar Kelimeler: CdS, pH Etkisi, Yapisal Ozellikler, Optiksel Ozellikler.

Physical Properties of Cadmium Sulphur Films Obtained at Different pH
Values

Abstract: Cadmium sulphide films have been deposited onto the glass substrates by chemical bath deposition
method at different pH values (10.00, 10.10, 10.20, 10.30) at 80 °C. X-ray diffraction spectra of the films have
shown that the films are cubic in structure. To determine the optical properties of the CdS films UV-vis
spectrophotometer was used. Optical absorption and transmittance optical values of the films were determined
from the absorbance measurements in the visible range. It has been found that the forbidden energy band gap
values of the films decrease with increasing pH values and change between 2.42-2.38 eV. The transmission
efficiency of CdS films were exhibit about between 84%-65% in the visible region. The surface properties and
roughness values of the films were determined using atomic force microscopy. FESEM images show that the
films are generally homogeneous distribution in spherical structure. The elemental composition of the films was
determined from the EDX study.

Keywords: CdS, pH effect, Structural Properties, Optical Properties.

1. GIRiS

Periyodik cetvelin II ve VI. grup yariiletken
bilesigi olan kadmiyum siilfiir bilesigi sari-
turuncu renktedir ve son altmig yilin en ¢ok
calisilan yariiletken malzemelerinden birisidir

* Corresponding author. Email address: saybek@anadolu.edu.tr

[1-3]. CdS goriiniir bolgede yiiksek gecirgenlik
ve infrared bolgede yiiksek yansima ozelligi
gosterir [4]. CdS kristali yapisinda kiikiirt
bosluklar1 nedeniyle n-tipi iletim 6zelligine ve
direkt bant araligina sahip bir yariiletkendir.
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Ayrica yiiksek sogurma katsayisina sahiptir [5].
Farkli yontem ve parametrelerde elde edilen
CdS filmlerinin yasak enerji bant aralig
degerleri 2,32-2,45 eV arasinda degismektedir
[5-7]. CdS sik1 paketlenmis hekzagonal yapi
(wurtzite) ve yilizey merkezli kiibik (zinc
blende) olmak iizere iki kristal formunda
kristallesmektedir. Genellikle bulk halindeki
CdS filmleri hekzagonal yapida kristallesme
gosterirken, nano-6l¢ekli CdS filmlerinde kiibik
yap1 baskindir [5]. CdS filmleri, ardisik iyonik
tabaka adsorpsiyon ve reaksiyonu [8], vakum
buharlastirma (VE) [9], sputter (sactirma),
close-spaced sublimation ve kimyasal banyo
depolama (KBD) [10] gibi cesitli fiziksel ve
kimyasal metotlar  kullanilarak elde
edilmektedir. Bu metotlardan biri olan KBD
oldukca basit bir yontem olup, bu yontemle
tekrarlanabilen, diizgiin ve genis ylizeylere
tutunabilen filmler iiretilebilmektedir [7]. KBD
ile elde edilen CdS filmlerinde kristalografik ve
optiksel oOzellikleri film banyosunun asitlik
derecesi olan pH degerine, Cd tuzunun g¢esidine
ve kullanilan taban gibi deneysel parametrelere
onemli bir sekilde baghdir [11]. Ozellikle bu
metotla diigiik sicakliklarda (< 100 °C), ¢esitli
tabanlar lizerine film elde edilebilmektedir [12].
CdS filmi fotovoltaik gilines pillerinde pencere
materyali olarak yaygin bir kullanima sahip
onemli bir yariiletkendir. Pencere malzemesinin
onemli Ozelliklerinden biri yiiksek optiksel
gecirgenlige sahip olmasidir. CdS filmleri
CdTe, Cu (In, Ga)Se, (CIGS) ve CuZnSeS bazl

gines  pillerinde  yaygin  bir  sekilde
kullanilmakta ve  yiiksek verim elde
edilmektedir [13].

Bu ¢aligmada, CdS filmleri farkli banyo pH
degerleri kullanilarak cam tabanlar {izerine
kimyasal banyo depolama metodu kullanilarak
elde edilmistir. Elde edilen CdS filmlerinin
yapisal, optiksel ve yiizeysel
incelenmistir.

ozellikleri

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deneysel Kisim

Bu calismada incelenecek olan CdS filmleri,
KBD kullanilarak 80 °C banyo sicakliginda 40

dakikada 76 mm x 26 mm X
boyutlarindaki mikroskop cam tabanlar {izerine
tretilmistir. Filmler  tabanlar  iizerine
iiretilmeden 6nce, cam tabanlar deterjanli suda
kaynatilmis ve saf su ile durulanip bir
kompresérden saglanan basingli hava ile
kurutulmustur. Bu tabanlar ultrasonik banyoda
saf su icinde 15 dakika yikanmig ve tekrar bu

1 mm

camlar kurutulmustur. Son olarak camlar aseton
ve propanolden gecirilerek basingli havayla
tekrar kurutulmustur. Cam tabanlarin temizlik
islemleri bittikten sonra bir kutuya konularak
muhafaza edilmisgtir. CdS filmlerini elde etmek
icin banyo ¢dzeltisinde 0,02 M CdCl,-H,0, 0,5
M KOH, 1,5 M NH4NOs ve 0,2 M CS(NH>),
sulu ¢ozeltileri 1:2,5:1:1 oranlarinda deiyonize
suda karngtirilarak elde edilmistir. Kimyasal
banyoda kullanilacak ¢ozeltiler 100 ml beher
icinde  karigtinilmigtir.  Banyo  ¢Ozeltisi,
manyetik  karistiricidda  karistirillmis  ve
boylelikle homojen bir ¢ozelti elde edilmistir.
Banyo ¢ozeltilerinin pH’lar1 ¢ozeltilere NHj3
eklenerek sirasiyla 10,00; 10,10; 10,20 ve 10,30
olarak farkli banyo ¢ozeltileri hazirlanmistir.
Belirli bir pH degerine sahip banyo ¢ozeltisinde
film elde etmek igin, hazirlanan banyo ¢dzeltisi
daha biiyilk bir beher
banyosunun i¢ine daldirilmistir. Bu islem, film
olusumu sirasinda kimyasal banyo sicakliginin
homojen  dagilimmi  saglamaya  katkida
bulunmaktadir. Hazirlanan ¢dzelti igerisine

icindeki saf su

temizlenmis cam tabanlar beher duvariyla
yaklasik 20° a¢1 yapacak sekilde daldirilmastir.
Bu islem cam tabanlar iizerine film olusumunu
Filmler 80 °C
sicakliginda, 40 dakika depolama siiresinde
cam tabanlar {izerine elde edilmistir. Deney

saglamaktadir. banyo

stiresince kimyasal banyo sicakligi dijital
termometre kullanilarak kontrol edilmistir.
Depolama siiresi sonunda film kapli cam
tabanlar ¢ozeltiden alinmis ve film {izerinde
olusan zayif bagli birikimlerden kurtulmak i¢in
deiyonize su ile yikanmistir. Bu filmler sicakligi
80 °C’ye ayarlanmis etiivde kurutulmustur.
Cam tabanin her iki tarafinda da film olusumu
gozlenmistir. Cam tabanin On Yylizeyinde
(beherin icine bakan yiizey) filmin daha iyi
kaplandig1 gozlenmistir. Bu nedenle cam
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tabanlarin arka yiizeyinde olusan filmler nitrik
asitle temizlenmistir. Filmlerin sari-turuncu
renkte oldugu gozlenmistir. Farkli pH
degerlerindeki banyolarda (10,00; 10,10; 10,20;
10,30) elde edilen CdS filmleri karakterizasyon
calismalari i¢in kutularda muhafaza edilmistir.
10,00; 10,10; 10,20 ve 10,30 pH degerlerinde
elde edilen filmler kolaylik olmasi amaciyla
sirastyla A, B, C, D seklinde kodlanmustir.

Filmlerin kalinlik degerleri TT-90
Spektroskopik marka Ellipsometre kullanilarak
belirlenmistir. Film kalinlik degerleri Cizelge

1.’de verilmistir.

2.2.  CdS Filmlerinin Karakterizasyonu

Elde edilen CdS filmlerinin x-151m1 krinim
desenleri Bruker D8-X-Ray Difraktometresi
kullanilarak ~ 26=10-70° aq1

alinmustir.

araliginda

Filmlerin optik karakterizasyonunu belirlemek
icin optik sogurma ve gecirgenlik spektrum
Olctimleri Shimadzu SolidSpec-3700 UV-VIS-
NIR model spektrofotometre cihazi kullanilarak
oda sicakliginda 200-3300 nm dalgaboyu
arasinda alinmustir.

Filmlerin = morfolojik  karakterizasyonunu
belirlemek i¢gin AKM goriintiileri ScanAtomic
SPM software-2009 (AFM) ve Zeiss Ultra Plus
Field Emission Scanning Electron Microscope
(FESEM) mikroskobu

kullanilarak yapilmistir. Filmlerin elemental

taramal1  elektron

bilesimini tayini i¢in (EDS-EDAX with
detector Bruker AXS, software: Genesis)
kullantlmugtr.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. CdS Filmlerinin Yapisal Ozellikleri

Kimyasal banyo depolama metodu kullanilarak
elde edilen CdS filmlerinin kristal yap1
kirmim  desenlerinden
Farkli pH
degerlerinde elde edilen filmlerin x-1g11

ozellikleri
yararlanilarak ~ belirlenmistir.

X-1§1N1

kirinim desenleri Sekil 3.1.°de goriilmektedir.
Sekilde gorildigi gibi sirasiyla A, B, C, D

filmleri i¢in x-151m1 kirimim deseninde pikler
20=26,707; 26,707; 26,758 ve 26,799° (111)
hkt Miller indislerine sahip kristal diizlemlerine
karsilik  gelmektedir. CdS filmine  ait
(International Centre for Diffraction Data)
ICDD:  01-089-0440  kartindaki ~ (111)
diizlemine ait pikin 26,457°’de meydana geldigi
belirlenmistir. Bu durumda A, B, C, D
filmlerinin  kristal yapilarinda artan pH
degerlerine bagli olarak biiyiik ac1 degerlerine
dogru kaymalar oldugu diistiniilmektedir. CdS
filmlerinin ylizey merkezli kiibik yapida
kristallendikleri belirlenmistir. Kirinim
deseninde tek bir siddetli pikin, pik siddetinin
yilksek ve dar olmasi yapinin tek kristal
karakterine sahip oldugu anlamina gelir. Buna
gore A, C ve D filmlerinin tek kristal yapiya
sahip oldugu sdylenebilir. Pik siddetlerinin pH’1
10,20 olan C filmine kadar arttig1, sonrasinda
ise azaldig1 gozlenmistir. A, C ve D filmleri
icerisinde de en iyi kristallenmenin C filminde
oldugu sdylenebilir. Ayrica B kodlu CdS
filminde 26=27,334°’de (ICDD: 00-014-0352)
CdSO; piki gozlenmistir. Bu filmde CdS’ler ile
ortamda bulunan oksijen atomlarinin bag
yaptig1 diisiiniilmektedir. Literatiirde yapilan bir
calismada KBD yontemiyle elde edilen CdS
filminin kiibik ve tek kristal karakterinde
kristallendigi ifade edilmistir [14]. Yapilan bir
diger c¢aligmada nano-Glgekli CdS filmlerinde
kiibik yapinin baskin oldugu ifade edilmistir
[5]. Bu nedenle elde edilen CdS film
69-130 nm

kiibik

kalinliklarinin araliginda

degismesinden  filmlerin

kristallendigini sdyleyebiliriz.

yapida

—C
—D

1500 }‘
h
\' CdSO, (020)
750 %
0 : . , ;

20 30 40 50 60 70
26 (derece)

Sekil 3.1. Farkli pH degerlerinde elde edilen CdS
filmlerinin x-151n1 kirmim desenleri.

2250 4

L Cds (111)

Siddet (k. b.)
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Kirmmim desenlerinde yararlanarak filmlerin
kristal yapilarinin orgii sabitleri
belirlenmektedir [15]. Kiibik kristal i¢in, kristal
diizlemleri ile 6rgii sabiti arasindaki baginti,

2 2 2
=) 6D
denklemi ile verilmistir. Burada d kristal
diizlemleri arasindaki mesafe, ( h, k,£) Miller
indisleri ve a kristal orgii sabitidir. Cizelge
3.1’de kiibik yapida kristallenmis CdS
filmlerinin @ degerleri verilmistir. Cizelge
incelendiginde hesaplanan ve standart orgii
sabitleri arasinda kiiciik de olsa fark oldugu
goriilmektedir. Bu fark kristal i¢inde gerilme ve
sitkisma  kuvvetlerinin =~ varligina  isaret
etmektedir. Kristaldeki sikisma ve gerilmeler,
araya sikismig Cd atomlari, S atomu bosluklart

ve kristal tane sinirlar gibi kristal kusurlarindan
kaynaklandigi  ifade  edilmektedir  [4].
Filmlerdeki kristalcik biiytlikliigii (grain size), x-
1sin1 kirinim spektrumunda gézlenen piklerin
yar1 genisliklerinden yararlanilarak, Debye-
Scherrer esitligi ile hesaplanabilir [15]. Debye-
Scherrer ifadesi;

09
" B cosf

(3.2)

olarak verilir. Burada D kristalcik boyutunu, 4
1,5406 A dalgaboylu CuK, x-ismnlarini, B
maksimum yar1 pik genigligini (full width at
half maxsimum, FWHM), 6 pikin gozlendigi
acty1 gosterir. Farkli pH degerlerinde elde
edilen CdS filminin hesaplanan kristalcik
boyutlar1 Cizelge 3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1. Farkli pH degerlerinde elde edilen CdS filmlerinin kalinlik, D ve a degerleri.

a(A)
H Kahnhk D

P alinlik(nm) - D(nm) - (h k £) Hesaplanan Standart
A=10,00 77 33 5,777
B=10,10 69 35 5,777

’ CdS 111 ’ 5,830
C=10,20 115 30 (1D 5,766 ’
D=10,30 130 27 5,757

3.2. CdS Filmlerinin Optiksel Ozellikleri

Kimyasal banyo depolama metodu kullanilarak
elde edilen CdS filmlerinin optiksel 6zellikleri
UV-VIS-NIR
spektrofotometresi ile elde edildi. Farkli pH
degerlerinde elde edilen filmlerin sogurma

oda sicakliginda

spektrumlarinin dalga boyuna gore degisimi
Sekil 3.2.°de goriilmektedir. Elde edilen CdS
filminin sogurma degerleri yaklasik 520 nm
dalgaboyundan baglayarak 300
dalgaboyuna kadar hizl1 bir sekilde artmistir. Bu

nm

sogurma sinirinin disinda 550 nm’den daha
biiyiik dalgaboylarinda film gecirgen ve 550
nm’den daha kiiciik dalgaboylarinda ise
kuvvetli bir sogurucu davranig gostermektedir.
Artan pH degerlerine gore filmlerin sogurma
kenarmnin uzun dalga boylarina dogru kaydigi

goriilmiistiir. Bu da mor 6tesi bolgede sogurma
kenari artig gosterirken kizilotesi bolgede diisiis
gostermistir. Sogurma-dalgaboyu grafiginde
yaklasik 700 ve 900 nm dalgaboylarinda egride
ani degisimler oldugu gozlenmektedir. Bu
calismada kullanilan Spektrofotometrede 720
nm’de grating, 830 nm’de ise dedektor degisimi
olmaktadir. Bu degisimler egride giiriiltiileri
meydana getirmektedir.
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Sogurma (k. b.)
°

o
&)
1

0,0 T T T
500 1000 1500

Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.2. Farkli pH degerlerinde elde edilen CdS
filmlerinin optiksel sogurma spektrumlari.

Filmlerin yasak enerji araligimi belirlemek i¢in
filmlerin sogurma spektrumlar1 kullanilmistir.
spektrumu  verilerinden
filmlere ait

Temel sogurma
yararlanilarak CdS
degisim grafikleri
sogurma  spektrumu

yararlanilarak CdS  filminin

(ahv)/"~hv’ye gore
cizilmigtir.  Filmlerin
verilerinden
(ahv)?~hv egrisinin dogrusal boliimiinden hv
eksenine cizilen dogrunun hv eksenini kestigi
nokta yariiletkenin yasak enerji aralig1 degerini
vermektedir. Ayrica n=1/2 olmasi filmde yasak
enerji bant araliginin direkt gegisli oldugunun
bir kanitidir. Filmlerin yasak enerji bant
araliklart Sekil 3.3.’te verilmistir. Yasak enerji
araliklar1 degerleri incelendiginde, artan pH
degerlerinin  artmasiyla  yasak  enerji
araliklarinda 2,42 eV’tan 2,38 eV’a azaldigi
goriilmiistiir. Literatiirde KBD metoduyla elde
edilen CdS filmlerinin yasak enerji araliklar
2,38-2,42 eV olarak verilmektedir [10, 16, 17].

— A 8 c D
VX 242eV g zuev‘E‘ 241 eV 238 eV
.
o
L ]
L ]
b L
. .
. ° ° 3
€ : : . s
©5,0x10" b 3 :
= b
S [ ]
3 o
.
°
°
o,o-‘J. ot 44.
1 2 31 2 31 2 3

31 2
hv(eV)
Sekil 3.3. Farkli pH degerlerinde elde edilen CdS
filmlerinin yasak enerji bant araliklar1.

Sekil 3.4.°te farkli pH’larda elde edilen CdS
filmlerinin optiksel gecirgenliklerinin dalga
boyuna bagh degisim spektrumlari
goriilmektedir. Sekil incelendiginde pH degeri
artikca filmlerin goriinlir bolgedeki optiksel
gecirgenligi  degerleri  %84-%65 arasinda
degismektedir. Artan pH degerlerine karsilik
filmlerin gecirgenlik degerlerinde azalmanin
oldugu soylenebilir. Filmlerin iiretiminde pH’1n
gecirgenlik iizerine belirgin bir etkisi oldugu
sOylenebilir.

100
90
80
__ 70
S
~ 604
x
éso-
.§40-
® 304 _
20 ——B
—0cC
10 —D
o+
500 1000 1500

Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.4. Farkli pH degerlerinde elde edilen CdS
filmlerinin gegirgenlik spektrumlari.

3.3. CdS Filmlerinin Morfolojik
Ozellikleri

Kimyasal banyo depolama metodu kullanilarak
elde edilen CdS filmlerinin ii¢ boyutlu AKM
goriintiileri  Sekil 3.5.te  verilmistir. CdS
filmlerinin {i¢ boyutlu yiizey goriintiileri
incelendiginde kristal tanelerinin boyut olarak
diger tanelerle hemen hemen ayni olmasi filmin
homojen oldugunu gostermektedir. Yiizeyde
gozlenen agik renkli bolgeler film olusumu
esnasinda atomlarm st T{ste yigilmalar
sonucunda olusan kiimeleri gostermektedir.
Cizelge 3.2.de filmlerin R, (ortalama
puriizlillik) ve Ry (root-mean-square, rms
puriizlilik) degerleri verilmistir. Cizelge 3.2.
incelendiginde tiim filmlerin diisiik piiriizlilik
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Diisiik
pliriizlilliikk degerleri filmin yiizeyinin diizgiin,
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homojen ve yogun olduguna isaret eder. R, ve
Rq degerlerinin kiigiik olmasi film olusumu
sirasinda yiizeydeki kusurlarin az olmasi anlami

94.760m

tasir. Bu durum giines pili uygulamalar i¢in
tercih edilen bir dzelliktir.

(c)

(d)

Sekil 3.5. (a) A, (b) B, (c) C, (d) D degerlerinde elde edilen CdS filmlerinin AKM goriintiileri.

Cizelge 3.2. Farkli pH degerlerinde elde edilen CdS
filmlerinin piriizlilik degerleri.

pH R.(nm) R, (nm)

A 7,05 9,13
CdS B 7,98 10,8
C 14,9 18,6
D 8,92 11,5

CdS filmlerinin SEM ve EDX goriintiileri Sekil
3.6.’da  verilmistir. SEM  gdriintiilerinin
incelenmesi sonucu yiizey goriiniimii, tabana
tutunmasi,  homojenligi  gibi  bilgilere
ulagilabilir. Sekilden de goriildiigi gibi
filmlerin goriintiileri incelendiginde genel
olarak  bosluklarin  olmadigi, dolayisiyla

filmlerin tabana tutunmasinin iyi oldugu ve
genellikle kiiresel yapida homojen bir
kaplamaya sahip oldugu séylenebilir. Filmlerin
tanecikli yapida ve tanecikler arasindaki tane
sinirlarinin ~ belirgin  oldugu  goriilmektedir.
Literatiirde KBD yontemiyle elde edilmis CdS
filminin benzer SEM goriintiileri bulunmaktadir
[6]. Filmlerin genel goriniimiinden EDX
gorlintiileri  alinmigtir.  EDX  analizleri
incelendiginde Cd ve S elementlerinden baska
O, Na, Mg, Al, Si, Au ve Ca elementlerinin de
pikleri goriilmektedir. Burada Si, taban olarak
camdan kaynaklanmaktadir. Na, Mg ve Ca
kadmiyum ve tiyoiire kaynaklarmmdan az
miktarda da olsa gelebilmektedir. Ayrica bu
elementler cam tabanin yapisinda
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bulunabilmektedir. Au elementi, SEM
goriintiileri i¢cin kullanilan Au kaplamadan
kaynaklanmaktadir. Al ise cam tabanin
tutturuldugu stick aliminyum oldugundan
cizelgelerde  verilen (Sekil 3.6. a-d)
aliminyumun buradan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Cizelge 3.2. incelendiginde

filmlerdeki S/Cd oraninin yaklasik bir degerini

100 nm

M Mag = 100.00 K )

| &= InLens

(a)

(b)

(c)

aldigi goriilmiis ve CdS filminin olustugu
belirlenmistir. Filmlerin banyo pH degerleri
arttikca filmlerin Cd ve S elementlerinin atomik
ve yiizde degerleri artarken, S/Cd orani ideal
degeri olan bire yaklagtigi goriillmektedir.
Buradan banyodaki Cd ve S miktarlan arttikca
CdS film olusumu gerceklestigi
cikartilabilir.
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Sekil 3.6. (a) A, (b) B, (c) C, (d) D degerlerinde elde edilen CdS filmlerinin SEM ve EDX goriintiileri.

Cizelge 3.2. Farkli pH degerlerinde elde edilen CdS
filmlerinin elemental analizi.

Element S/Cd
pH Cd S Cd S Atomik
wt% wt% at% at% oran
A 11,11 03,63 0290 03,32 1,14
B 14,61 04,16 03,98 03,97 1
C 2090 06,37 06,18 06,60 1,07
D 22,07 06,87 06,78 07,40 1,09

4.  TARTISMA ve SONUC

Kimyasal banyo depolama metodu kullanilarak
80 °C banyo sicakliginda farkli pH degerlerinde
CdS filmleri elde edildi. Filmlerin x-151n1 kirinim
desenleri 26=20-70° arasinda alind1 ve filmlerin
kiibik yapida Dbiyidiigi belirlendi. CdS
filmlerinin yasak enerji bant aralifi degerleri
artan banyo pH degerlerinin artmasiyla yasak
enerji araliklarinda 2,42 eV tan 2,38 eV ta
azaldig1r gorlilmiistiir. Filmlerinin gecirgenligi
pH artik¢a filmlerin goriiniir bolgedeki optiksel
gecirgenligi  degerleri  %84-%65 arasinda
degismektedir. Artan pH degerlerine karsilik
filmlerin  gecirgenlik degerlerinde azalma
gozlenmistir.  Filmlerin AKM ve SEM
goriintiilerinden filmlerin yiizeye iyi tutundugu,
homojen, siki, filmlerin tabana tutunmasinin iyi
oldugu ve genellikle kiiresel yapida tanelerin
yiizeyi kaplamigtir. AKM goriintiilerinden en
diistik piirtizliilik oranina sahip filmin pH 10°da

elde edilmistir. En iyi stokiyometrik orana sahip
film pH 10,10 filminde elde edilmistir. Sonug
olarak gecirgenlik degerlerinin yiiksek olmas1 ve
yiizey piriizlilik degerlerinin diisiik olmasi
nedeni ile pH 10 filmi giines pillerinde pencere
tabakasi olarak kullanimi uygundur.

Tesekkiir: Bu calisma, Anadolu Universitesi
BAP Komisyonu (Proje no: 1307F291)
tarafindan desteklenmistir. AKM goriintiilerinin
alinmasina izin veren Eskisehir Osmangazi
Universitesi Plazma Fizigi ve Teknolojileri
Aragtirma Laboratuvari’na ve x-151m1 ol¢iimleri
icin Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi’ne
tesekkiir ederiz.
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