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GIRIS

19. yiizyilin ortalarinda yariiletkenlerin 6zelliklerinin kesfedilmesi giimiimiiz
teknolojisinin hizla ilerlemesini saglayan en 6nemli etkenlerinden birisidir.
Yariiletkenleri onemli ve kullanisli kilan en karakteristik ozelligi degerlik
elektronlarinin 1s1, 151k, ses elektrik veya manyetik etki gibi dig miidahaleler ile
iletkenlik kazanmalardir (Kiziltas, 2020). Yariiletken ¢esitliliginin artmasini
saglayan gelismelerin basinda ise ince film tiiretme yoOntemlerinde yasanan
farklilasmadir. Ince filmlerin iretim tekniklerindeki cesitlilik; elektrik,
manyetik ve optik Ozellikleri farkli olan yeni malzemelerin {iretilmesini
saglamigtir. Son doénemde fotovoltaik hiicrelerin cesitlendirilmesi ve
verimliliginin arttirllmas: farkli optoelektronik o6zelliklere sahip ince film
iiretimi lizerine yapilan ¢aligmalar artmaktadir (Bilankohi, 2016).

Ince film; kalinlig1 10 nm ile 1 um arasinda degisen bir altlik (substrate) ve
altlik iizerine kaplama yapilarak olusturulan yiizeylerdir. Ince filmler ekonomik
degeri yiiksek bir¢ok teknolojik {irliniin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Yari
iletken teknolojisi ise gilinlimiizde ince filmlerin en genis uygulama alan
icerisinde yer almaktadir. Diyot, transistor gibi mikroelektronik cihazlar,
sensorler ve fotovoltaik sistemlerde nanometre seviyesinde ince filmler
kullanilir. Mikrometre seviyesinde iiretilen ince filmler ise malzemenin
mekanik 6zelliklerini ve yiizey kalitesini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir
(Coskun, 2020).

IV. grup elementlerinden olan Germanyum (Ge) ve Silisyum (Si)
glinimiizde en iyi bilinen ve elektronik uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan yariiletkenlerdir. Ge ve Si elementel yapidaki yariiletkenlerdir
(Gozlikiz11,2020). Yariiletkenler bilesik halinde de bulunabilir. III — V. Grup
elementlerinin olusturdugu GaAs, InSb, InAs bag yapist kovalent olan kiibik
yapidaki bilesikler bilesik yapidaki yariiletkenlerdendir (Dugan, 2019). Bag
yapisi iyonik ya da kovalent olan II — VI grubu bilesiklerden olan CdS ZnO,
CdSe vb. bilesikler ise kiibik ya da hekzagonal yapi olusturan kristallerdir
(Kara, 2020).

Metal oksit ince filmlerin yari iletken teknolojisindeki kullanimi1 énemli bir
yere sahiptir (Cavusoglu, 2019). Bakirin yaygin olarak kullanilan iki oksidi
bulunmaktadir. Bunlardan bakir (I) oksit (Cu,O) kirmizi renkte, molekiil agirlig
143.09, yogunlugu 5.75 g.cm™ ve bant aralid1 2 eV olan kiibik yapili p tipi bir
yar1 iletkendir. Bakir (II) oksit CuO ise siyaha yakin koyulukta parlak bir
katidir. CuO nun molekiil agirhigi 79.45, yogunlugu 6.3 g.cm™ ve bant araligi
1.3 ile 1.8 eV arasinda olan monoklinik kristal yapiya sahip p — tipi yari
iletkendir (Hasangebi, 2006). CuO dar bant araligina sahip olmasi goriiniir
bolge spektrumunda yiiksek sogurum o6zelligi gostermesine neden olmaktadir.
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CuO’nun yiiksek sogurum oOzelligi gilines pillerinde, elektronikte ve sensor
uygulamalarinda kullanimini arttirmaktadir (Karabat, 2015). CuO ince filmler
optoelektronik, manyetik, yariiletken ve optik 6zellikleri bakimindan oldukga
ise yarar kombinasyonlar olusturmaktadir. Bu nedenle CuO ince filmler gaz
sensorleri, katalizorler ve lityum pilleri gibi elektronik cihaz alaninda birgok
uygulamaya sahiptir. CuO ince filmlerinin; iretim maliyetinin diisiik olmasi, iyi
bir reaktif olmasi ve cevreye zarar verecek yapida olmamasi tercih edilme
sebeplerinden bazilaridir.

Gegirgen ve iletken oksit filmlerden olan titanyum dioksit (TiO,) fotovoltaik
giines pilleri, gaz sensorleri, gegirgen elektrotlar ve bircok optoelektronik cihaz
uygulamasinda kullanilmaktadir (Ersundu, 2017). TiO, genis ve indirek yasak
bant araligina sahip olan n — tipi bir yar iletkendir (Bezir, 2014). Spektrumun
cok genis araliginda yiiksek dalga boyu gecirgenligine sahiptir (Yildirim, 2009).
TiO2’nin mor &tesi 151k altindaki sogurma verimliligi yiiksektir. TiO, gegis
metalleri ya da soy metaller ile katkilandirilarak fotoaktivitesi
arttirllabilmektedir. Bu 6zelligi TiO,’nin elektronik devrelerde termokromik
devre elemani olarak kullanilmasini, giines pillerinde yansima Onleyici
kaplamalar, gaz sensorlerinde optiksel olarak farkli ozelliklere sahip
malzemeler {iretilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Caligiilii ve ark., 2021;
Ceylan, 2021; Tiirkten, 2020; Akman, 2020).

Yariiletken ince filmler kati, sivi ve gaz fazinda farkli tekniklerle
iiretilebilirler (Goziikiz11,2020). Bu ¢alismada Bakir (Cu) katkilt TiO, (CTO) ve
Demir (Fe) katkili TiO> (FTO) ince filmleri iiretmek igin sivi fazda iiretim
tekniklerinden olan sol-gel teknigi kullaniimistir.

DENEYSEL YONTEM

Bu c¢alismada literatiire kazandirdigimiz sol-gel manyetik dondiirerek
kaplama yontemi kullanilmistir. Manyetik dondiirme ile kaplama yontemi, ince
film dretiminde kullanilacak olan ¢ozeltinin  istenilen althik {izerine
damlatilmasindan sonra bu althig farkli hiz biiyiikliklerinde ve siirelerde
manyetik olarak dondiiriilmesi islemidir. Bu islem esnasinda damlatilan ¢ozelti
altlik tizerinde yayilir ve ince filmler elde edilir. Manyetik dondiirme islemi
uygulanirken ilk olarak ince film elde edilmesi i¢in hazirlanan ¢ozeltiler segilen
alttaglara damlatilir. Damlatma islemi hareketsiz olan veya yavasca donen alttas
tizerine mikropipet ile yeteri kadar damlatilir. Damlatilma isleminden sonra
manyetik dondiiriicii ile alttaslar gesitli hiz ve siirelerde dondiiriiliir. Dondiirme
islemi 0-3000 rpm donme hizi araliginda istenilen degere kadar yavas yavas
arttirilarak yapilir. Manyetik dondiirme islemi sonunda elde edilen ince filmler
belirli siire boyunca kurutularak kaplama islemi sona ermis olur. Bu islemler
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istenilen katman sayisi kadar tekrar edilir ve iiretilen ¢ok kath ince filmlerin
kristalize edilmesi i¢in farkli sicakliklarda tavlama islemi yapilir. Farkli
cesitlerde {iretilmek istenen ince filmler i¢in dondiirerek kaplama islemi
esnasinda; film kalinligi, dondiirme hizi, dondiirme siiresi, kaplama yapilan
katman sayisi, kullanilan ¢6zelti hacmi ve tercih edilen tavlama sicaklig
parametreleri degistirilerek kullanilir.

Bu calismaya konu olan ince filmlerin tiretiminde alttas olarak ISOLAB
marka mikroskop lami kullanilmigtir. Kullanilan cam alttaglar1 temizleme ve
durulama islemleri i¢in ultrasonik banyo cihazi kullanilmistir. Ultrasonik banyo
isleminde ilk olarak her bir cam alttaglar 5 dakika boyunca aseton ile
karnistirilmasinin ardindan tekrar 5 dk siire ile her bir cam alttas metanol ile
kanstirilarak saf su ile durulanmis ve kurutma islemi uygulanmistir.

Katkili ve katkisiz ince filmleri {iretebilmek i¢in oncelikle 3 farkli ¢ozelti
aynt hacimde (100 ml) hazirlanmistir.

e TiO; yapisint olusturmak icin; 4,8 ml Titanium (IV) isopropoxide
(C12H2304T1) ve 100 ml etil alkol (C,HsOH) baslangi¢c malzemesi olarak
kullanilmigtir. Stabilizor olarak 5 ml asetik asit eklenmistir. Cozelti 2 saat
karistirilarak 24 saat dinlendirilmistir.

e Bakir (Cu) katkilamasi i¢in; 100 ml etil alkol igerisine 2.5 gr bakir (II)
asetat monohidrat (Cu(CH3;COO),.H,O) eklenmis 1sitilarak ¢ozlinmesi
saglandiktan sonra 5 ml asetik asit eklenip 2 saat karistirilmis ve 24 saat
dinlendirilmistir.

e Demir (Fe) katkilamasi igin; 100 ml etil alkol igerisinde 3,2 gr demir (III)
kloriir (FeCls) ¢oziindiirtilmiis, 5 ml asetik asit eklenip 2 saat karistirilmis
ve 24 saat dinlendirilmistir.

Bu 3 farkli ¢6zelti ayr1 ayr elde edildikten sonra katkilama i¢in hazirlanan
¢oOzeltiler TiO, ¢Ozeltisi icerisine hacimce %1, %3 ve %5 olmak iizere eklenerek
toplamda 7 farkli c¢ozelti elde edilmistir. Tablo 1°de ¢oOzelti seri isimleri
verilmistir.
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Tablo 1: Cozelti serileri

Seri adi Katkilam
a

TO -
CTOl %1 Cu
CTO3 %3 Cu
CTOS %5 Cu
FTO1 %1 Fe
FTO3 %3 Fe
FTOS5 %5 Fe

Manyetik dondiiriiciide filmler kaplama esnasinda 30 saniye siire ile
dondiiriilmiistiir. TiO, ince filmleri hava ortaminda 6 katman olacak sekilde
kaplama c¢aligmast yapilmistir. Manyetik dondiirme hizi 1000 rpm olarak
belirlenmistir. Uretilen ince filmler 400°C de tavlanmistir. Elde edilen tiim
filmlerin yapisal, ylizeysel ve optik karakterizasyonlari sirasiyla X-Isin1 Kirinim
(XRD) metodu, Taramali Elektron Mikroskopisi (SEM) ve UV-Vis
Spektroskopisi ile gergeklestirilmistir.

DENEYSEL SONUCLAR

Yapisal Karakterizasyon

Uretilen ince filmlerin yapisal 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla Bilecik
Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan
PANALYTICAL Empreyan X-Isin1 Kirinimi (XRD) cihazi kullanilmigtir. XRD
cithaz1 45 kV voltaj ve 40mA akim uygulanarak calistirilmistir. Tarama hiz1 2
derece/dakika olarak secilmisti. Dalga boyu 1,5406 A CuKa 1s1m
kullanilmstir. Ince film numuneleri 20° < 28 < 70° sinir degerleri araliginda
incelenmistir. XRD cihazi ile incelenen numunelerde tetragonal yapida anataz
TiO; i¢in ICCD (International Centre for Diffraction Data): 98-015-6838 ile
karsilastirilmistir. TiO2 ince filmlerine ait XRD analiz spektrumlar1 Sekil 1’de
verilmistir.
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Sekil 1: TiO2 ince filmin XRD spektrumu

Katkisiz TiO; ince film numunesinin XRD analiz spektrumunda goriildiigii
gibi iretilen ince film polikristal yapidadir. Spektrumda diger piklerden en
siddetli pik hekzagonal TiO, yapisma ait (011) pikidir. Uretilen ince filmde
sirastyla (011), (004), (020), (015), (121) ve (024) seklinde 6 adet pik
gozlenmektedir.

Farkli oranlarda Cu katkilanan TiO, ince filmlerinin yapisal
karakterizasyonunda katkisiz TiO; igin uygulanan XRD cihazi parametreleri
degistirilmeden kullanilmistir. XRD analizi sonuglarina gore bulunan yapilar
tetragonal yapida anataz TiO; i¢in ICCD (International Centre for Diffraction
Data): 98 — 015 - 6838 ve kiibik yapida Cu,OTis i¢in ICCD (International
Centre for Diffraction Data) : 98 — 002 -9061 ile karsilastirilmistir. Sekil 2°de
%1, %3 ve %5 Cu katkili TiO» ince filmleri ile katkisiz TiO; ince filminin XRD
analiz spektrumlariin karsilagtirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 2: %1, %3 ve %5 Cu katkili TiO; ince filmleri ile katkisiz TiO; ince
filminin XRD analiz spektrumlariin karsilastirilmasi

Uretilen ince film serilerinin XRD analiz spektrumlari incelendiginde tiim
ince filmlerin polikristal yapida oldugu goriilmektedir. %1 Cu katkili CTOLl
ince filminde TiO; filmine ait (121) piki kaybolmustur. Ancak TiO> ye ait geri
kalan 5 pik ile birlikte Cu'nun etkisine bagl olarak kiibik Cu,OTis yapisina ait
(004) ve (044) piklerinin olustugu gézlenmistir.

Katki orani arttirildiginda TiO, yapisina ait (004) ve (015) pikleri
kaybolmustur. Katki oraninin artmasina bagli olarak CTO ince filmlerinin (004)
ve (044) piklerinin siddetlerinde artis meydana gelmistir.

CTO ince filmleri TiO, yapsininin (011) tercihli yonelimini degistirmemistir.
Bu nedenle TiO; ince filmlerindeki %1, %3 ve %5 Cu katkilama oranlar1 TiO»
yapisinin tercihli yonelimine etkisi bulunmamaktadir.

Katkisiz TiO; ile farkli oranlarda Cu katkili TiO, ince filmlerinin
karsilastirmali XRD analiz spektrumunda da goriildiigii tizere TiO, yapisina ait
pik siddetlerinin azalmaktadir. Bu da katki oraninin artmasina bagli olarak
kristallesme oraninin azaldigini géstermektedir.
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Farkli oranlarda Fe katkilanan TiO, ince filmlerinin yapisal
karakterizasyonunda katkisiz TiO; ic¢in uygulanan XRD cihazi parametreleri
degistirilmeden kullanilmistir. XRD analizi sonuglarina gore bulunan yapilar
tetragonal yapida anataz TiO; i¢in ICCD (International Centre for Diffraction
Data): 98 — 015 - 6838 ve ortorombik kristal yapidaki Fe,OsTi i¢in ICCD
(International Centre for Diffraction Data) : 98 — 002 - 4134 ile
karsilastirilmistir. Sekil 3’de %1, %3 ve %5 Fe katkili TiO; ince filmleri ile
katkisiz TiO, ince filminin XRD analiz spektrumlarinin karsilastiriimasi

gosterilmisgtir.

@ Fe,0:Ti-(111)
A Fe,0:Ti-(121)
I Fe:OsTi-(114)

Fe;0:Ti— (200)

FTOS

SIDDET
(015)
(121)

(024)

e L""*——v—’\——m FTO3

015)
(121)

(
[&)

FTO1
H g8 s3
=) a3 3
s e g
TiO2
x s 9 ® 5 L 2 x

Sekil 3: %1, %3 ve %S5 Fe katkil1 TiOs ince filmleri ile katkisiz TiO, ince
filminin XRD analiz spektrumlarinin karsilagtirilmasi

%1 , %3 ve % 5 Fe katkili TiO; ince filmlerin XRD spektrumunda Fe
katkisindan dolay1 ortorombik kristale sahip Fe,OsTi yapisina ait (111), (121),
(114), (200) piklerinin olustugu gozlenmektedir. Katki oram1 %5 oldugunda
TiO, yapisina ait spektrumda (004), (015) ve (121) pikleri kaybolmustur.

Fe,OsTi ince filminde bagli olarak olusan (111), (121), (114), (200)
pikleri katki oraninin artmasina baglh pik siddetlerinde artis gézlenmistir. FTO
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ince filmleri TiO2 yapisinin (011) tercihli yoOneliminde degisime neden
olmamustir.

Katkili ve katkisiz TiO; ince filmlerinin karsilastirmali XRD analiz
spektrumunda da goriildiigl tizere TiO, yapisina ait pik siddetlerinin %5 Fe
katkili ince filmde gozle goriiliir sekilde azalmaktadir. Bu da katki oraninin
artmasina bagl olarak kristallesme oranini azaldigini ifade etmektedir.

Yiizeysel Karakterizasyon

Uretilen katkili ve katkisiz TiO, ince filmlerin yiizeysel karakterizasyonu
Bilecik Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda
yapilmistir. Yizey karakterizasyonunda ZEISS Supra 40VP Alan Emisyon
Taramal1 Elektron Mikroskobu (FESEM)’den alinan goriintiiler kullanilmistir.

Katkisiz ve Cu katkili TiO; ince film serilerinin 100kx FESEM goriintiileri
Sekil 4’te birlikte verilmistir. Goriintiiler incelendiginde yapinin nano boyutta
taneciklerden olustugu, tane boyutlarinin yaklastk 30 nm oldugu
anlagilmaktadir. Katkilamanin etkisiyle tane boyutu degerlerinin kii¢iildigt,
katkilamanin artmasi ile birlikte de degerlerin daha da diistiigli goriilmektedir.
Ayrica katkilamanin etkisi ile yapida safsizliklar ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Katkilamanin arttirilmasi ile nano tanecikler topaklanma egilimine girmistir.

Katkisiz ve Fe katkili TiO, ince film serilerinin 100kx FESEM goriintiileri
Sekil 5’te verilmistir. Goriintliler incelendiginde nano boyuttaki taneciklerin
tane boyutu degerlerinin katkilamanin etkisi ile arttigi anlasilmaktadir. Yiizey
yapist olduk¢a homojen olan FTO1 ve FTO3 numunelerinin aksine
katkilamanin en ¢ok oldugu (%5) FTOS5 numunesinde tanelerin topaklandig:
goriilmektedir.
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Sekil 4: Katkisiz ve Cu katkili TiO; ince filmlerinin karsilasgtirmali 100kx

FESEM gortintiist

Sekil 5: Katkisiz ve Fe katkili TiO, ince filmlerinin karsilastirmali 100kx
FESEM goriintiisti
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Optik Karakterizasyon

Elde edilen katkili ve katkisiz TiO, ince filmlerin optik karakterizasyonu
Bilecik Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda
yapilmistir. Optik karakterizasyonda PERKIN ELMER LAMBDA 25 cihazi
kullanilmistir. Olgiimler 300 nm ile 1100 nm arasinda degisen dalga boylu
fotonlar ile yapilmistir.

Yasak enerji araligi degerleri UV-VIS spektrometresi ile elde edilen
sogurma spektrumlarindan yararlanilarak hesaplanmistir. CTO ince film
serilerinin yasak enerji araliklarinin hesaplanmasi igin (ahv)®> — hv degisim
grafiklerine Tauc yontemi uygulanmistir (Tauc, 1974). Sekil 6°da katkisiz ve
Cu katkili serilere ait (ahv)> — hv degisim grafikleri karsilagtirmali olarak
gosterilmistir. Tauc yontemine gore; grafiklerin lineer kisimlarina ¢izilen
tegetlerin enerji (hv) eksenine dokundugu noktalar ince filmlerin yasak enerji
araligini belirtmektedir. Ayrica CTO serilerine ait yasak enerji araliklar1 Tablo
2’de gosterilmistir.

P
) T0
L
£ e CTO-1
—CTO-3
CTO-5
0 0,5 B 45 5

Enerji(eV)

Sekil 6: Katkisiz ve Cu katkili TiO; ince filmlerinin karsilastirmal1 yasak
enerji araligr grafigi
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Tablo 2: Katkisiz ve Cu katkili TiO; ince filmlerinin yasak enerji aralig1

degerleri
. Yasak Enerji
Seri ad1 Araligi (eV) J
o 3,16
CTOl .
CTO3 o
CTO5 386

Katkisiz TiO; ince filminin yasak enerji aralig1 3,16 eV iken %1 ,%3 ve %5
oranlarinda Cu katkilama ile elde edilen CTO serilerinin yasak enerji araligi
literatlirde yer alan Cu katkili TiO; ince filmlerin yasak enerji araliklarina
uygun sekilde arttig1 gézlenmistir.

Sekil 7°de katkisiz ve Fe katkili serilere ait (ahv)? — hv degisim grafikleri
karsilastirmali olarak gosterilmistir. Ayrica FTO serilerine ait yasak enerji
araliklar1 Tablo 3’te verilmistir.

—T0

(ahv)?

——FTO-1
——FT0-3
FTO-5

Enerji (eV)

Sekil 7: Katkisiz ve Fe katkili TiO, ince filmlerinin karsilastirmali yasak
enerji aralig1 grafigi
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Tablo 3: Katkisiz ve Fe katkili TiO; ince filmlerinin yasak enerji aralig
degerleri

' Yasak Enerji
Seri ad1 Araligi (eV) J
TO 3,16
FTO1 310
FTO3 =7
FTOS 270

Katkisiz TiO; ince filminin yasak enerji aralig1 3,16 eV iken %1, %3 ve %5
oranlarinda Fe katkilama ile elde edilen FTO serilerinin yasak enerji araligi
literatiirde yer alan Fe katkil1 TiO; ince filmlerin yasak enerji araliklarina uygun
sekilde azaldig1 gozlenmistir.

SONUC

Bu calismada; katkili ve katkisiz TiO; ince filmlerin iiretiminde, literatiire
yeni kazandirdigimiz  sol-gel manyetik dondiirerek kaplama yontemi
kullanilmistir. Katkilamanin etkisinin arastirilmasi i¢in TiO; ince filmlere farkli
oranlarda Bakir (Cu) ve Demir (Fe) katkilanarak katkili ince filmler tiretilmistir.
Katkilamanin yapisal, yiizeysel ve optik 6zellikler {izerine etkileri sirasiyla X-
1s1n1 kirmimi (XRD) yontemi, alan emisyonlu taramali elektron mikroskopisi
(FESEM) ve UV-Vis. Spektroskopisi ile incelenmistir.

Uretilen ince film serilerinin XRD analiz spektrumlar1 incelendiginde tiim
ince filmlerin polikristal yapida oldugu goriilmektedir. Katkisiz TiO, ile farkli
oranlarda Cu katkili TiO, ince filmlerinin XRD analiz spektrumlari
incelendiginde, TiO; yapisina ait pik siddetlerinin azaldig1 gozlenmistir. Bu da
Cu katki oraninin artmasina bagli olarak CTO serisinde kristallesme oraninin
azaldigimi gostermektedir. Fe katkili ince filmlerde de TiO, yapisina ait pik
siddetlerinin 6zellikle %5 Fe katkili ince filmde gozle goriiliir sekilde azaldigi
gbzlenmistir. Bu da Fe katki oraninin artmasina bagli olarak FTO serisinde de
kristallesme oraninin azaldigini ifade etmektedir.

FESEM goriintiileri incelendiginde yapinin nano boyutta taneciklerden
olustugu, tane boyutlarinin yaklasik 30 nm civarinda oldugu anlasiimaktadir. Cu
katkilamanin etkisiyle tane boyutu degerlerinin kiictildiigli, katkilamanin
artmasi ile birlikte de degerlerin daha da diistiigli goriilmektedir. Ayrica
katkilamanin etkisi ile CTO yapisinda safsizliklar ortaya ¢ikmaya baglamistir.
Katkilamanin arttirilmasi ile nano tanecikler topaklanma egilimine girmistir. Fe
katkili goriintiiler incelendiginde nano boyuttaki taneciklerin tane boyutu
degerlerinin katkilamanin etkisi ile arttig1 anlagilmaktadir. Yiizey yapist oldukca

31



Doga Bilimleri ve Matematikte Oncii ve Cagdas Calismalar

homojen olan FTO1 ve FTO3 numunelerinin aksine katkilamanin en g¢ok
oldugu (%5) FTOS5 numunesinde tanelerin topaklandigi goriilmektedir.

Katkisiz TiO; ince filminin yasak enerji aralig1 3,16 eV iken Cu katkilama
ile elde edilen CTO serilerinin yasak enerji araligi degerlerinin arttigi buna
karsilik Fe katkilama ile elde edilen FTO serilerinin yasak enerji araligi
degerlerinin azaldig1 gozlenmistir. Bu sonug ile iiretilmek istenen malzemenin
yasak enerji aralig1 degerinin katkilamalar ile istendigi sekilde ayarlanabilecegi
gorlilmektedir.

Incelemeler sonucunda; literatiire yeni kazandirdigimiz ince film iiretim
yontemi ile yapilan katkilamalar sonucunda TiO» ince filmlerin 6zelliklerinin
kontrollii bir sekilde kolayca degistirilebilecegi goriilmiistiir.
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Yayinevimiz ayni zamanda, 17 Ocak 2020 tarihinde giincellenmis Akademik Tesvik Y &netmeligi’ndeki tanima gore
de, yine tiim temel alanlarda “Taninmis Uluslararasi Yayimevi” statiisiindedir.
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-MUHENDISLIK-

KIiTAP

YAZAR

ISBN

1 | A Course of Mechanical, Magnetical, Optical,
Hydrostatical and Pneumatical Experiments

Francis Hauksbee

978-625-7147-37-8

Elements of Military Art and Science

Henry Wager Halleck

978-625-7147-36-1

3 | Industrial Biography Iron Workers and Tool
Makers

Samuel Smiles

978-625-7147-35-4

The Early History of the Airplane

Wilbur Wright

978-625-7147-42-2

Irrigation Machines and Technologies

Metin Guner

978-625-7147-49-1

6 | Common Minerals and Rocks

William O. Crosby

978-625-7147-45-3

Meteorology: The Science of the Atmosphere

Charles Fitzhugh Talman

978-625-7147-44-6

8 | Alternate Currents of High Potential and High
Frequency

Nikola Tesla

978-625-7147-57-6

9 | Steam Engines

Anonymous

978-625-7147-58-3

10 | Aircraft and Submarines

Willis J. Abbot

978-625-7147-60-6

11 | The Progress of Invention in the Nineteenth

Edward W. Byrn

978-625-7147-59-0

Century
12 | Experimental Researches In Electricity Michael Faraday 978-625-7147-61-3
13 | Practical Exercises in Elementary Meteorology | Robert DeCourcy Ward 978-625-7147-62-0

14 | The Elements of Geology

William Harmon Norton

978-625-7147-89-7

15 | The Principles of Scientific Management

Frederick Winslow Taylor

978-625-7147-63-7

16 | Opportunities in Engineering

Charles M. Horton

978-625-7147-67-5

17 | The Gasoline Motor

Harold Whiting Slauson

978-625-7147-64-4

18 | Rough and Tumble Engineering

James H. Maggard

978-625-7147-65-1

19 | Practical Rules for the Management of a Loco-
motive Engine

Charles Hutton Gregory

978-625-7147-66-8

20 | Conservation Through Engineering

Franklin K. Lane

978-625-7147-70-5
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-FEN BILIMLERI VE MATEMATIK-

KITAP YAZAR ISBN
1 | Social Life in the Insect World Jean-Henri Fabre 978-625-7147-79-8
2 | Archimedes Thomas Heath 978-625-7147-88-0
3 | Michael Faraday, Man Of Science. Walter Jerrold 978-625-7147-83-5
4 | Opticks: or, a Treatise of the Reflections, | Isaac Newton 978-625-7147-81-1
Refractions, Inflections and Colours of
Light
5 | Zoonomia; Or, The Laws Of Organic Life, | Erasmus Darwin 978-625-7147-71-2
Vol. 1
6 | The Descent Of Man And Selection In Charles Darwin 978-625-7147-77-4
Relation To Sex 1
7 | The Story Of Alchemy And The Begin- Matthew Moncrieff Pattison | 978-625-7147-72-9
nings Of Chemistry Muir
8 | The Sidereal Messenger of Galileo Galilei | Galileo Galilei & Johannes 978-625-7147-73-6
Kepler
9 | Darwin and Modern Science Albert Charles Seward 978-625-7147-87-3
10 | Death and resurrection from the point of | Gustaf Bjorklund 978-625-7147-86-6
view of the cell-theory
11 | Birds in Town & Village William Henry Hudson 978-625-7147-69-9
12 | The Minds and Manners of Wild Animals | William Temple Hornaday | 978-625-7147-75-0
13 | The First Six Books of the Elements of John Casey 978-625-7147-76-7
Euclid
14 | Biology and its Makers William A. Locy 978-625-7147-68-2
15 | History of Modern Mathematics David Eugene Smith 978-625-7147-85-9
16 | Life and Habit Samuel Butler 978-625-7147-84-2
17 | On the Genesis of Species St. George Mivart 978-625-7147-82-8
18 | The Biology, Physiology and Sociology of | Winfield Scott Hall 978-625-7147-78-1
Reproduction
19 | Problems of Genetics William Bateson 978-625-7147-80-4
20 | The Science and Philosophy of the Organ- | Hans Driesch 978-625-7147-74-3
ism
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-EGITIM BILIMLERI-
KITAP YAZAR ISBN
1 | An Introduction To Psychology Wilhelm Max Wundt 978-625-7147-90-3
2 | Aristotle and Ancient Educational Ideals | Thomas Davidson 978-625-7147-91-0
3 | Character Building Booker T. Washington 978-625-7147-93-4
4 | Classic French Course in English William Cleaver Wilkinson | 978-625-7147-92-7
5 | Craftsmanship in Teaching William Chandler Bagley 978-625-7147-94-1
6 | Educating by Story-Telling Katherine Dunlap Cather 978-625-7147-97-2
7 | Education et sociologie Emile Durkheim 978-625-7147-96-5
8 | Education: How Old The New James J. Walsh 978-625-7147-96-5
9 | Five Lectures on Blindness Kate M. Foley 978-625-7147-98-9
10 | Gentle Measures in the Management and | Jacob Abbott 978-625-7147-99-6

Training of the Young

11 | Household Education

Harriet Martineau

978-625-7767-01-9

tutions

12 | Jukes-Edwards. A Study in Education Albert Edward Winship 978-625-7767-00-2
and Heredity
13 | On the Future of our Educational Insti- | Friedrich Nietzsche 978-625-7767-05-7

14 | Study of Child Life

Marion Foster Washburne

978-625-7767-04-0

15 | Talks to Freshman Girls

Helen Dawes Brown

978-625-7767-03-3

16 | The Education of American Girls

Anna Callender Brackett

978-625-7767-02-6

17 | The Education of Children Rudolf Steiner 978-625-7767-06-4
18 | The Mind and Its Education George Herbert Betts 978-625-7767-07-1
19 | The Teacher George Herbert Palmer & 978-625-7767-09-5

Alice Freeman Palmer

20 | The Advancement of Learning

Francis Bacon

978-625-7767-10-1

THE UNIVERSITY OF HARVARD
UNIVERSITY
A E tovnmn TEXAS T
The LIBRARY LIBRARY OF
of CONGRESS ~ CONGRESS AT AUSTIN

:
S iﬁ;;v»j

Stanford e £
sy, PRINCETON' NYU

https://www.duvaryayinlari.com/
duvaryayinevi@gmail.com

Tel: 0 232 484 88 68
Gsm: 0 538 936 25 85




EK.2: T.C. UNIVERSITELERARASI KURUL BASKANLIGINCA BELIRLENMIS DOCENTLIK TEMEL

ALANLARINA GORE YAYIMLANMIS KITAP LISTESI

-ZIRAAT ORMAN VE SU URUNLERI-
KITAP YAZAR ISBN

1 | The Movements And Habits of Climbing Plants | Charles Darwin 978-605-9353-95-3
2 i\;[:tri\(r)iz of Pond-life: A Year's Microscopic Rec- | Henry J. Slack 978-625-7147-11-8
3 | Domestic Animals Richard L. Allen 978-625-7147-21-7
4 | Flowers of the Farm Arthur Owens Cooke 978-625-7147-16-3
5 | Crops and Methods for Soil Improvement Alva Agee 978-625-7147-23-1
6 | Cabbages and Cauliflowers: How to Grow Them | James John Howard Gregory | 978-625-7147-27-9
7 | A Start in Life: A Journey Across America/Fruit | Charles Finch Dowsett

Farming in Califolrnia ’ 978-625-7147-31-6
8 | Bee Keeping Frank Benton 978-625-7147-28-6
9 | Common Minerals and Rocks William O. Crosby 978-625-7147-45-3
10 | Catalogue of Economic Plants in the Collection | William Saunders

of the {gJ S. Department of Agriculture 978-625-7147-24-8
11 | Electricity for the farm Frederick Irving Anderson 978-625-7147-20-0
12 | Farmers of Forty Centuries or, Permanent Agri- | Franklin Hiram Kin

culture in ChinZ, Korea and Japan ° ’ 978-625-7147-18-7
13 | Elements of Agricultural Chemistry Thomas Anderson 978-625-7147-19-4
14 | Notes on Agriculture in Cyprus and Its Products | William Bevan 978-625-7147-07-1
15 | Our Italy Charles Dudley Warner 978-625-7147-05-7
16 | Seeds of Michigan Weeds William James Beal 978-625-7147-00-2
17 | The Fat of the Land John Williams Streeter 978-605-9353-97-7
18 | Sweet Clover: Growing the Crop Howard Sheldon Coe 978-605-9353-99-1
19 | The Elements of Agriculture George E. Waring 978-625-7147-08-8
20 | The First Book of Farming Charles L. Goodrich 978-605-9353-96-0
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-MIMARLIK, PLANLAMA, TASARIM-

KIiTAP

YAZAR

ISBN

1 | The City of Domes

John Daniel Barry

978-625-7767-11-8

2 | The Architecture and Landscape Gardening

Louis Christian Mullgardt

978-625-7767-12-5

of the Exposition
3 | Architecture and Democracy Claude Fayette Bragdon 978-625-7767-14-9
The Seven Lamps of Architecture John Ruskin 978-625-7767-13-2

5 | Architecture: Classic and Early Christian

Thomas Roger Smith, John
Slater

978-625-7767-25-5

6 | Garden Design and Architects' Gardens

William Robinson

978-625-7767-22-4

The Principles of Gothic Ecclesiastical Archi-
tecture (Elucidated By Question And An-

Matthew Holbeche Bloxam

978-625-7767-15-6

vius

swer)

Architecture: Gothic and Renaissance Thomas Roger Smith 978-625-7767-24-8
9 | Historical Sketch of the Cathedral of Stras- | Anonymous 978-625-7767-21-7

burg
10 | Old St. Paul's Cathedral William Benham 978-625-7767-17-0
11 | Architettura Comacina Vittorio Treves 978-625-7767-23-1
12 | The Cathedral Church of Canterbury Hartley Withers 978-625-7767-16-3
13 | Architecture Nancy Regina Emily Meu- 978-625-7767-26-2

gens Bell

14 | An Abridgment of the Architecture of Vitru- | Vitruvius 978-625-7767-19-4

15 | La cité de Carcassonne

Eugéne-Emmanuel Viollet-
le-Duc

978-625-7767-18-7

16 | Ttalian Villas and Their Gardens

Edith Wharton

978-625-7767-20-0

17 | The Cross in Ritual, Architecture and Art

George Smith Tyack

978-625-7767-27-9

18 | The Cathedral Church of Peterborough

Walter Debenham Sweeting

978-625-7767-28-6

19 | A B C of Gothic Architecture

John Henry Parker

978-625-7767-30-9

20 | American renaissance; a review of domestic
architecture

Joy Wheeler Dow

978-625-7767-29-3
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-GUZEL SANATLAR-
KITAP YAZAR ISBN
1 | Ancient art and ritual Jane Ellen Harrison 978-625-7767-36-1
2 Aspe.ct.s Of Modern Opera Estimates And | Lawrence Gilman 978-625-7767-35-4
Inquiries
3 | Chopin And Other Musical Essays Henry T. Finck 978-625-7767-34-7
4 | "Frederick Chopin Frederick Niecks
As A Man And Musician" 978-625-7767-33-0
5 | Lectures On Architecture And Painting | John Ruskin 978-625-7767-32-3
6 | Lessons In Music Form Percy Goetschius 978-625-7767-43-9
7 | Masters Of Water-Colour Painting H. M. Cundall 978-625-7767-42-2
8 | On Conducting Richard Wagner 978-625-7767-41-5
9 | Transition to Digitality in Art Umit Ozkanlt 978-625-8109-55-9
10 | Prehistoric Textile Art Of Eastern United | William Henry Holmes
States Thirteenth Annual Report Of The 978-625-7767-39-2
Beaurau Of American
11| "Raphael A Collection Of Fifteen Pictures | Estelle M. Hurll
And A Portrait Of The
Painter With Introduction And Interpre- 978-625-7767-38-5
tation"
12 | Rembrandt Mortimer Menpes 978-625-7767-37-8
13 | Richard Wagner Composer Of Operas John E. Runciman 978-625-7767-44-6
14 | Seven Discourses On Art Joshua Reynolds 978-625-7767-45-3
15 | The Best Portraits In Engraving Charles Sumner 978-625-7767-46-0
16 | The Dance (By An Antiquary) Anonymous 978-625-7767-47-7
17 T}‘le life of ‘ John Addington Symonds 978-625-7767-53-8
michelangelo buonarroti
18 | The Notebooks Of Leonardo Da Vinci, Leonardo Da Vinci 978-625-7767-50-7
Complete
19 | The Orchestral Conductor Theory Of His | Hector Berlioz 978-625.7767-49-1
Art
20 | The relation of art to nature John W. Beatty 978-605-9353-74-8
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