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Cam Alt Taban Uzerinde Biiyiitiilen Kursun Siilfiir (PbS) ince Filminin Yapisal,
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OZET: Bu calismada, kimyasal banyo depolama yontemi ile cam alt taban iizerine
biiyiitiilmiis Kursun Silfiir (PbS) ince filminin yapisal, optik ve elektriksel 6zellikleri
arastirildi. X-1smlar1 kirmimi (XRD) analizinden PbS ince filminin kiibik yapiya sahip
oldugu bulundu. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) Slctimlerinden PbS ince filminin
parcacik boyutu 150-250 nm oldugu bulundu. Optik sogurma spektrumundan PbS ince
filminin 1.52 eV’luk yasak bant arligina sahip oldugu hesaplandi. Akim-Gerilim (I-V)
karakteristigi Ol¢limlerinden PbS ince filminin aktivasyon enerjisi 0.06 eV olarak

hesaplandu.

Anahtar Kelimeler: Kursun Siilfiir (PbS), Kimyasal Banyo Depolama (CBD), ince

Film
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Investigation of Structural, Electrical and Optical Properties of Lead Sulphur

(PbS) Thin Film Grown on Glass Substrate

ABSTRACT: In this study, we have investigated structural, optical and electrical

properties of Lead Sulphur (PbS) thin film grown on glass substrate by chemical bath

deposition (CBD) method. We found that PbS thin film had cubic structure from X-ray

diffraction (XRD). Particle size of PbS thin film has been found 150-250 nm from

atomic force microscope (AFM). We have calculated that band gap energy of PbS thin

film has 1.52 eV from optic absorption spectrum. Activation energy of PbS thin film

has been calculated 0.06 eV from Current-Voltage (I-V) characteristic measurements.
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Giris

Kursun Siilfiir (PbS) kiilge kristali E,=0,4
eV’lik direkt yasak bant araligina sahiptir.
PbS infrared fotorezistorlerin yapiminda,
Pb iyonlar1 segici sensorlerde ve giines
1sin1  sogurucular1  gibi  malzemelerde
kullanilmaktadir (Nair, Gomezdaza &
Nair, 1992; Chaudhuri & Chatterjes,

1992; Sharon et Al, 1997). PbS ince

filmleri diyot lazer, nem ve sicaklik
sensoOr dekoratifi ve solar kontrol tabakasi

gibi (Nascu et al.1996; Hirata &

Higoshiyama, 1971; Pop et al., 1997)

yapilarda kullanilmaktadir. Farkli

yontemlerle, farkli tabanlar {izerinde

biiyiitiillen ~ PbS ince filmlerinin

optoelektronikte ~ ve  fotoelektronikte

uygulama  olanaklar1  bulunmaktadir
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(Espevik, Wu & Bube, 1971; Botila,
Pentia & Mihalcea, 1986; Pankove, 1971;

Kanazawa & Adachi, 1998). PbS ince

filmleri genellikle Kimyasal Banyo
Depolama Yontemi (CBD) ile
biiytitiilmektedir (Burgeret al., 1971;

Pintile et al., 1995). Bu yontem istenilen
biiytiklige sahip PbS ince filmlerinin
biiyiitiilmesine olanak saglayan ucuz ve
kolay bir yontemdir.

PbS ince filmlerinin olusumunda Pb ve S
iyonlar1 beherde birleserek PbS bilesigini
olusturur ve olusan bilesik alt taban
iizerine ¢oker. Ag, Hg, Cu, Sn, Sb, As,
gibi farkli atomlarla katkilanmis PbS ince
filmlerinin fotoelektrik 6zellikleri tizerine
bircok arastirma yapilmistir (Pentia et al.,
2001; Fainer et al., 1996; Valenzuela-
Jauregui et al., 2003; Kothiyal, Gosh &
Deshpande, 1980; Simic & Marinkovic,
1983). SEM

(Taramali  Elektron

Mikroskobu) analizinden PbS ince
filmlerinin pargacik boyutlarinin 5-300

nm araliginda oldugu belirlenmistir

Valenzuela-Jauregui et al, 2003;

Kothiyal, Gosh & Deshpande, 1980;
Simic & Marinkovic, 1983; Pentia et al.,
2003). Ayrica, PbS ince filminin piramit
bi¢cimli taneciklerden olustugu ve tanecik
boyutunun 100-500 nm ve
yiiksekliklerinin 120-200 nm araliginda
oldugu belirtilmistir (Valenzuela-Jauregui
et al., 2003).

CBD yontemi istenilen biiytlikliikte ve
kalinlikta ince filmleri biyiitmek i¢in
kullanilan en ucuz ve pratik yontemlerden
birisidir (Kamath et al, 2000). Bu
calismada da CBD yoOntemi ile cam alt
tabanlar {izerinde biyiitilen PbS ince

filmlerinin yapisal, elektriksel ve optik

ozellikleri arastirildi

Deneysel Calismalar

PbS ince filmleri kimyasal banyo

depolama yontemi ile cam alt tabanlar
iizerine oda

sicakliginda  biiyiitiildii.

Kimyasal banyo icin 100 ml’lik bir

behere sirasiyla, 5 ml 0.5 M Kursun



Asetat, 5 ml 2 M Sodyum Hidroksit, 6 ml
1 M Tiotire, 2 ml 1 M Trietanol Amin,
0.1 ml 0.7 M Trisodyum Sitrat ve 82 ml
deiyonize su eklendi. Hazirlanan ¢ozelti
20 ml beherlere aktarildi ve alt tabanlar
bu beherlere daldirildi. Cam alttaban
iizerine PbS ince filmlerinin biiyiitme
27 °C saat

islemleri sicakliginda 2

stiresinde 4 defa tekrarlanarak
gerceklestirildi.

Biiyiitiilen PbS ince filmlerinin XRD
D/max-2100

Olgtimleri Rigaku

difraktometresi ile, optik sogurma
Olctimleri Perkin Elmer Lambda 25 UV-

VIS ile, I-V olciimleri Keithley 2400

Sekil 1:

gOoruntusi.

Line 1 93 5rm

Topography range
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Sourcemeter ve AFM gorintiileri i¢in ise

Nanosurf Easyscan 2 modeli

kullanilmastir.

Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Cam alt tabanlar iizerine biiyiitiilen PbS
ince filminin AFM goriintiileri Sekil 1°de
verilmektedir. Cam taban {izerinde
biiyiitiillen PbS ince filminin silindirik
cubuk seklinde biliylimiis nano
parcaciklardan olustugu goriildii. Olusan
nano parcaciklarin boyutunun 150-250
nm araliginda degistigi goriildi. PbS ince
filminin XRD spektrumu Sekil 2’de

verilmektedir.

Topography - Scan forward

Line fit 187rm

Cam alt taban tiizerinde biiyiitiilen PbS ince filminin AFM
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Sekil 2: Cam alt taban iizerinde biiyiitiilmiis PbS ince filmin XRD spektrumu.

XRD analizlerinden biiyiitiilen PbS ince
filminin yiizey merkezli kiibik Orgiiye
sahip oldugu ve orgii sabitinin a=5,9462
A ve Fm-3m uzay grubuna ait oldugu

bulundu. Elde edilen bu sonucglar daha

once yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu
ve goriildii (Chaudhuri, Saha & Saha,
2005). Sekil 3’te PbS ince filminin optik
elde edilen

sogurma spektrumundan

(ohv)*-hv grafigi verilmektedir.
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Sekil 3: Cam alt taban {izerinde biiyiitiilmiis PbS ince filmin (ohv)*-hv grafigi

Cam alt taban iizerinde biiyiitiilen PbS

ince filminin optik sogurma
spektrumundan gorildiigi gibi sogurma
kuyrugu 1.1 eV degerinden
baslamaktadir. PbS ince filminin yasak
bant aralig1 sogurma spektrumdan yapilan
hesaplamalar sonucu 1.52 eV olarak

bulundu. PbS ince filmi i¢in bulunan

yasak bant arali§i degeri PbS kiilge

kristalinin 0.34 eV olan yasak bant
araligma gore daha biiylik olmaktadir.
Yasak bant araligindaki bu artisin nedeni
biiyiitiilen ince filmin kiilge kristal degil
de amorf veya polikristal olmasindan
kaynaklanmaktadir. Biiyiitiilen PbS ince
filminin farkli sicakliklardaki akim-

gerilim (I-V) karakteristigi Sekil 4’te

verilmektedir.
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Sekil 4: Cam alt taban iizerinde biiyiitiilmiis PbS ince filminin farkl sicakliklarda ki I-V

grafigi.

Akim-Gerilim grafiginden goriildiigi gibi

-V karakteristigi tam simetrik

olmaktadir. PbS ince filminin direnci

yapilan hesaplamalar sonucunda 1 MQ, T

= 300 K sicakhigindaki o6zdirenci o

7.5x10° Q'.cm™ ve aktivasyon enerjisi

1se AE, = 0.06 eV olarak bulundu.

Sonuclar
Kursun siilfir (PbS) yariletken ince

filmleri Kimyasal Banyo Depolama

yontemi (CBD) ile cam alt tabanlar

iizerinde biyiitiildi. PbS ince filminin
XRD analizinden kiibik yapida oldugu
bulundu. AFM analizlerinden PbS ince
filmlerinin  nanopargaciklar  seklinde
bliytidiigi gortldi. 1-V Olglimlerinden
PbS filmlerinin  6zdirenci

ince ve

aktivasyon enerjileri hesaplandi.
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