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Titanyum OKksit ( TiO2 )Filminin Kuars Ve Soda Camu Uzerine
Kaplanmasi Ile Elde Edilen Ince Filmlerin Optiksel,
Elektriksel ve Yapisal Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Metin Bolcal*

Ozet

TiO; filmi kuars ve soda cami iizerine 300 °C 1s1l iglem kullanilarak sol-gel daldir-
ma yontemi ile kaplama yapildi. Her iki cam iizerine 9 kat kaplama yapilip her bir
katta 300 °C’de 1s1l iglem uygulandi. Alinan 6lgiimler degerlendirildiginde filmlerin
optiksel, elektriksel ve yapisal 6zelliklerinin kaplama yapilan camin cinsine gére de-
gisiklikler gosterdigi tespit edildi.

Abstract

In this study, TiO, Sol-Gel were coated 9 layers on quars and soda glass at 300° C
by using dipping method. The variations of optical, electrical and structral properti-
es were obserbed depending of the substrade materials.

Anahtar kelimeler: TiO; film; thin films, optical and stuctral properties of Ti0;
films.

1. Giris :

Elektrokromik (EC) maddeler tizerindeki arastirmalar genis uygulama alanlari se-
bebi ile onemini arttirarak devam etmektedir. Mimarlik, elektronik devre elemanlarini
kati iyon iletken katman olarak kullanilma, silikon giines pillerinde yansitici eleman ola-
rak kullanilma, dalga kilavuzlarinda kullanilma, yalitkan tabaka ve korozyonu énleyici
tabaka olarak. kullanilma, akilli camlarin[1] yapiminda, laser aynalarinin hazirlanist uy-
gulama alanlarinin bazilaridir.

Livage ve arkadaglari tarafindan, iginde tantalum, vanadyum ve tungstenoksit bulu-
nan gecisli metaloksit gellerin elektronik 6zelliklerini incelemislerdir.[2] [3] [4] [5]

Biz burada solgel metodunda daldirma yéntemini kullandik.

2. Deney :

2.1 - Titanyum Oksit Sol’iiniin Hazirlanis

Titanyum oksit sol’iiniin hazirlanisinda 6nce, anhydrous titanium isopropoxide (Al-
fa; 599,999 saflik) ile etanoliin oda sicakliginda reaksiyona girmesi ile hazirlanan 1.2 ml
Ti (OC;Hy), ile 15 mililitre CH;CH,OH dondiiriilerek karistirilir. Bu karisma esnasinda
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pipet ile 3 damla CH;COOH karigsima damlatilir. 15 dakika karistirilmaya devam edilir,
10 mililitre CH;CH,OH ilave edilir. 45 dakika karistirildiktan sonra soliisyon hazirdir.
Sekil (1). Seffaf renksiz ve berrak bir siv1 seklinde goriiniime sahiptir.

Ti (OCBH7)4 Etil Alkol
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Sekil 1: Titanyum Oksit Sol’liniin hazirlanis semasi
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2.2. Deneyin Yapihisi ve Deney Sonuglari
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Sekil2: Soda camu iizerine kaplanmig TiO, filminin dalga boyu gecirgenlik
grafigi
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Sekil3: Kuars camu iizerine kaplanmig TiO, filminin dalga boyu
gecirgenlik grafigi

TiO, filmi i¢in kuars ve soda camu iizerine 300 °C 1s1l islem kullanilarak, daldirma
yontemiyle kaplama yapildi. Her iki cam iizerine 9 kat kaplama yapildi. Her bir katta 300
°C’de 1s1l iglem uygulandi. Spektrometrede gegirgenlik — dalga boyu grafikleri ¢ikarildi.
Sekil (2), Sekil (3). Swanepoel [6] yontemi kullanilarak, kirilma indisi — dalga boyu gra-
fikleri ¢ikarildi. Sekil (4) ve Sekil (5). Bu egriler UV bolgesine ekstrapole edildi. Her iki
ornekte de kirilma indisi — dalga boyu egrilerine bakilirsa kuars cama kaplanan filmin
kirilma indisi degerlerinin daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Ornegin 500 nm’de kuars
icin ny = 2.18 iken soda camu i¢in 1.74 degerini almaktadir.
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Sekil 4: Soda camu iizerine kaplanmug Ti0, filminin kirilma Sekil 5:  Kuars cami iizerine kaplanmig TiO, filminin kirtlma
indisinin dalga boyuna gore degisimi indisinin dalga boyuna gore degisimi

UV bolgesinde 200 nm’de kuars cami igin n; = 3.49 iken soda cami i¢in n; = 3.6 de-

gerini almaktadir. Sekil (6), Sekil (7), Sekil (8) absorbsiyon katsayisinin dalga boyuna
gore degisimini vermektedir.
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Sekil 6: Soda camu tizerine kaplanmig TiO, filminin kirtlma Sekil 7:  Kuars camu iizerine kaplanmig TiO, filminin kirilma
indisinin dalga boyuna gore degigimi indisinin dalga boyuna gore degisimi
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Sekil (9), Sekil (10), Sekil (11) grafikleri, sondiirme katsayisinin dalga boyuna go-
re degisimini vermektedir.
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Sekil 9: Soda camu tizerine kaplanmig TiO, filminin Sekil 10: Kuars camu iizerine kaplanmig TiO, filminin kiriima
sondiirme katsayisinin dalga boyuna gore grafigi sondiirme sabidinin dalga boyuna gére grafigi

Sekil (12) ve Sekil (13) grafikleri di-
elektrik katsayisinin gelen 1s1g1n ener-
| jisine gore degisimini vermektedir.
C Soda camindaki kaplanan filmde UV
] bolgesinde dielektrik katsayisinin ku-

ars cama kaplanan filme gore daha
biiylik oldugu, goriiniir bolgede ise
tam tersi oldugu goriilmektedir.

Sekil 11: Kuars cam iizerine kaplanmus TiO, filminin
sondiirme sabidinin dalga boyuna gore grafigi
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Sekil 12: Soda camu iizerine kaplanmug TiO, ince filminin Sekil 14: Kuars cami iizerine kaplanmis TiO, ince filminin
€, —enerji grafigi €, —enerji grafigi
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Soda camindaki kaplanan filmde UV bolgesinde dielektrik katsayisinin kuars cama
kaplanan filme gore daha biiyiik oldugu, goriiniir bolgede ise tam tersi oldugu goriilmek-
tedir. Sekil (14) ve Sekil (15) € = 2nk’nin enerjiye gore degisimi goriilmektedir.
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Sekil 14: Soda camu lizerine kaplanmis TiO, ince filminin Sekil 15: Kuars camu iizerine kaplanmig TiO, ince filminin
€, —enerji grafigi €, —enerji grafigi

Sekil (16) ve Sekil (17)’de (othv)!' nin enerjiye gore degisimi verilmistir. Burada he-
saplanan Eg degerleri, kuars cami i¢in 2.75 £ 0.01 eV, soda cami i¢in 1.4 £ 0.03 eV’dur. Bu
da 300 °C’de 1s1l iglem sonucunda TiO, filminin soda camina difiize oldugunu gosterir.
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Sekil 16: Soda camu iizerine kaplanmig TiO, ince filminin Sekil 17: Kuars camu lizerine kaplanmig TiO, ince filminin
(ochv!/2) -enerji grafigi (cthv!/2) -enerji grafigi

Sekil (18) TiO, filminin FTIR spektroskopi grafigi verilmistir.
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Sekil 18: TiO, filminin FTIR
Spektrokopi grafigi
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Sekil (19), TiO, ince filminin soda camina kaplandiginda X-ray difraktometresi, Se-
kil (20) ise kuars camina ayni filmin kaplanmasinda ¢ikan X-ray difraktometresi veril-
migstir. Her iki durumda da yapinin amorf oldugu goriilmektedir.
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Sekil 191 TiO, ince filminin X-ray difraktometrisi (Soda cama kaplanmis)
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Sekil 20 : TiO, ince filminin X-ray difraktometrisi (kuars cama kaplanmig)
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Sekil (21) tagtyict cam ile birlikte (soda) TiO, filminin kuantatif X-ray difraktomet-
resi, Sekil (22) ise kuars cam iizerindeki X-ray difraktometresi verilmistir.
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Sekil 21:  TiO, ince filminin tastyici cam ile birlikte Sekil 22: TiO, tagtyict cam ile birlikte
(soda) kuantatif X-ray analizi (kuars) kuantatif X-ray analizi

Soda camu iizerine kaplanan TiO2 filminin, kuars cami iizerine kaplanan TiO2 fil-
minin taramali elektron mikrograflarinin incelenmesinde, soda camu tizerindeki tanecik-
lerin daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Filmlerin kalinliklart kuars camda 195 + 0.01
nm, soda camda ise 185 = 0.01 nm olarak bulunmustur.

Sekil 23: Soda cam iizerine kaplanan TiO, filminin taramali Sekil 24: Kuars cam iizerine kaplanan TiO, filminin taramali
elektron migrofraflart (SEM) elektron migrofraflart (SEM)
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2.3. Tartismalar ve Sonuclar

Ti0, filmi i¢in iki 6rnek hazirlandi. Soda kire¢ camu tizerine ve kuars cami iizerine
her kata 300 °C’de 1s1l islem uygulanarak 9 kat kaplama yapildi. Genellikle biitiin soliis-
yonlarda oldugu gibi TiO, soliisyonu ortamin nem orani ile ¢cok ¢cabuk bozulmaktadir.
Ortamin nem orant % 40’1 gecmemelidir. Sekil (2) ve Sekil (3) de sirasiyla soda ve ku-
ars cam tizerindeki T (A) grafikleri verilmistir. A¢ikca goriildiigii gibi kuars cam iizerin-
deki gecirgenlik soda camu iizerinde gegirgenlife gore daha fazladir. Ornek olarak 400
nm’de dalga boyunda soda camdan T = % 78 civarinda iken kuarsta % 82.5 civarinda-
dir. Bu da camin 6zelliginden ileri gelmektedir. Sekil (4) ve Sekil (5)’te ise sirasi ile so-
da ve kuars cam iizerindeki n (A) grafikleri verilmistir. Kuars camda kirilma indisi de-
gerlerinin daha biiyiik oldugu gériilmektedir. Ornegin 500 nm’de kuars cam igin n=2.18
iken soda da 1.74 degerini almaktadir. Bu degerler N.Ozer’in[7] ¢alismasi ile uyum ha-
lindedir. UV bolgesinde ornegin 250 nm’de ise kuars cam i¢in n = 2.93 degerini alirken
bu deger soda i¢in 2.82 degerini almaktadir. Sekil (6) soda cami igin Sekil (7), Sekil (8)
kuars i¢in mor otesi ve goriiniir bolgede absorbsiyon katsayist dalga boyu grafiklerini
vermektedir.

Goriiniir bolgede sondiirme sabitlerinin dalga boyuna degisimlerine baktigimizda
N.Ozer’in[7] ¢aligmasi ile uyum icinde oldugunu gériiyoruz. Ormegin N.Ozer’in calis-
masinda 350 °C’de 1s1l islem uygulanarak yapilan calismada 600 nm’de k = 12 x10-3 bu-
lunmus iken bu ¢alismada 300 °C’de ayni1 dalga boyunda soda camu i¢in k = 19.10-3, ku-
ars camda k = 5.5x10-3 bulunmustur Sekil (9), Sekil (10) ve Sekil (11). Mor 6tesi bol-
gede (k) hizla artmaktadir. Ornegin soda camda 250 nm’de 32x10-3 degerine ¢ikmakta-
dir. & =n?—-k?ve g =2 nk’nm enerjiye gore degisimi soda cam ve kuars cama kapla-
nan degerler sirast ile Sekil (12), (13), (14) ve (15)’de verilmistir. Mor 6tesi bolgede or-
negin 250 nm’de, soda camda _r = 9.8 iken kuars camda 5.7’dir. Sekil (16) ve Sekil
(17)’den enerji band aralig1 hesaplandiginda soda cam tizerindeki film icin Eg = 1.4 eV,
kuars cam lzerindeki i¢in 2.74 eV bulunmustur. Bu olay soda cami i¢indeki sodyum
atomlarmin film i¢ine sizmasi olarak izah edilebilir. Sekil (18), Sekil (19) ve Sekil (20)
kaplanan filmin ve tagtyict cam ile birlikte filmin FTIR ve kuantatif X-Ray analizini ver-
mektedir. Bu da filmin TiO2 oldugunu, camlarin ise soda, kire¢ ve kuars oldugunu gos-
termektedir. Sekil (23) ve Sekil (24)’de filmin amorf yapisini korudugunu goriiyoruz.
N.Ozer’in[7} calismasinda da belirtildigi gibi amorf yap1 300 °C’nin iizerinde bozul-
maktadir. Sekil (23) ve Sekil (24) bu calismadaki ince filmin ¢esitli biiyiitmelerdeki
SEM fotograflar: verilmistir. Yapinin oldukc¢a diizgiin oldugu goriilmektedir. 10.000 bii-
yiitmede soda cami tizerindeki kaplamanin daha gozenekli oldugu goriillmektedir. Yiize-
yin diizgiin bir goriiniime sahip olmasinda en biiyiik etken 1s1l iglemin 300 °C olmasidir.
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