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ÖZET: Bu çalışmada, kimyasal banyo depolama yöntemi ile cam alt taban üzerine 

büyütülmüş Kurşun Sülfür (PbS) ince filminin yapısal, optik ve elektriksel özellikleri 

araştırıldı. X-ışınları kırınımı (XRD) analizinden PbS ince filminin kübik yapıya sahip 

olduğu bulundu. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ölçümlerinden PbS ince filminin 

parçacık boyutu 150-250 nm olduğu bulundu. Optik soğurma spektrumundan PbS ince 

filminin 1.52 eV’luk yasak bant arlığına sahip olduğu hesaplandı. Akım-Gerilim (I-V) 

karakteristiği ölçümlerinden PbS ince filminin aktivasyon enerjisi 0.06 eV olarak 

hesaplandı.  
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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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Giriş  

Kurşun Sülfür (PbS) külçe kristali Eg=0,4 

eV’lik direkt yasak bant aralığına sahiptir. 

PbS infrared fotorezistörlerin yapımında, 

Pb iyonları seçici sensörlerde ve güneş 

ışını soğurucuları gibi malzemelerde 

kullanılmaktadır (Nair, Gomezdaza & 

Nair, 1992; Chaudhuri & Chatterjes, 

1992; Sharon et Al., 1997). PbS ince 

filmleri diyot lazer, nem ve sıcaklık 

sensör dekoratifi ve solar kontrol tabakası 

gibi (Nascu et al.1996; Hirata & 

Higoshiyama, 1971; Pop et al., 1997) 

yapılarda kullanılmaktadır. Farklı 

yöntemlerle, farklı tabanlar üzerinde 

büyütülen PbS ince filmlerinin 

optoelektronikte ve fotoelektronikte 

uygulama olanakları bulunmaktadır 
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(Espevik, Wu & Bube, 1971; Botila, 

Pentia & Mihalcea, 1986; Pankove, 1971; 

Kanazawa & Adachi, 1998). PbS ince 

filmleri genellikle Kimyasal Banyo 

Depolama Yöntemi (CBD) ile 

büyütülmektedir (Burgeret al., 1971; 

Pintile et al., 1995). Bu yöntem istenilen 

büyüklüğe sahip PbS ince filmlerinin 

büyütülmesine olanak sağlayan ucuz ve 

kolay bir yöntemdir.  

PbS ince filmlerinin oluşumunda Pb ve S 

iyonları beherde birleşerek PbS bileşiğini 

oluşturur ve oluşan bileşik alt taban 

üzerine çöker. Ag, Hg, Cu, Sn, Sb, As, 

gibi farklı atomlarla katkılanmış PbS ince 

filmlerinin fotoelektrik özellikleri üzerine 

birçok araştırma yapılmıştır (Pentia et al., 

2001; Fainer et al., 1996; Valenzuela-

Jauregui et al., 2003; Kothiyal, Gosh & 

Deshpande, 1980; Simic & Marinkovic, 

1983). SEM (Taramalı Elektron 

Mikroskobu) analizinden PbS ince 

filmlerinin parçacık boyutlarının 5-300 

nm aralığında olduğu belirlenmiştir 

Valenzuela-Jauregui et al., 2003; 

Kothiyal, Gosh & Deshpande, 1980; 

Simic & Marinkovic, 1983; Pentia et al., 

2003). Ayrıca, PbS ince filminin piramit 

biçimli taneciklerden oluştuğu ve tanecik 

boyutunun 100-500 nm ve 

yüksekliklerinin 120-200 nm aralığında 

olduğu belirtilmiştir (Valenzuela-Jauregui 

et al., 2003).  

CBD yöntemi istenilen büyüklükte ve 

kalınlıkta ince filmleri büyütmek için 

kullanılan en ucuz ve pratik yöntemlerden 

birisidir (Kamath et al., 2000). Bu 

çalışmada da CBD yöntemi ile cam alt 

tabanlar üzerinde büyütülen PbS ince 

filmlerinin yapısal, elektriksel ve optik 

özellikleri araştırıldı 

 

Deneysel Çalışmalar 

PbS ince filmleri kimyasal banyo 

depolama yöntemi ile cam alt tabanlar 

üzerine oda sıcaklığında büyütüldü. 

Kimyasal banyo için 100 ml’lik bir 

behere sırasıyla, 5 ml 0.5 M Kurşun 
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Asetat, 5 ml 2 M Sodyum Hidroksit, 6 ml 

1 M Tioüre, 2 ml 1 M Trietanol Amin, 

0.1 ml 0.7 M Trisodyum Sitrat ve 82 ml 

deiyonize su eklendi. Hazırlanan çözelti 

20 ml beherlere aktarıldı ve alt tabanlar 

bu beherlere daldırıldı. Cam alttaban 

üzerine PbS ince filmlerinin büyütme 

işlemleri 27 oC sıcaklığında 2 saat 

süresinde 4 defa tekrarlanarak 

gerçekleştirildi.   

Büyütülen PbS ince filmlerinin XRD 

ölçümleri Rigaku D/max–2100 

difraktometresi ile, optik soğurma 

ölçümleri Perkin Elmer Lambda 25 UV-

VIS ile, I-V ölçümleri Keithley 2400 

Sourcemeter  ve AFM görüntüleri için ise 

Nanosurf Easyscan 2 modeli 

kullanılmıştır. 

 

Deneysel Sonuçlar ve Tartışma  

Cam alt tabanlar üzerine büyütülen PbS 

ince filminin AFM görüntüleri Şekil 1’de 

verilmektedir. Cam taban üzerinde 

büyütülen PbS ince filminin silindirik 

çubuk şeklinde büyümüş nano 

parçacıklardan oluştuğu görüldü. Oluşan 

nano parçacıkların boyutunun 150-250 

nm aralığında değiştiği görüldü. PbS ince 

filminin XRD spektrumu Şekil 2’de 

verilmektedir. 

 

Şekil 1: Cam alt taban üzerinde büyütülen PbS ince filminin AFM 

görüntüsü. 



70    Investigation of Structural, Electrical and Optical Properties……… 
 

 

Şekil 2: Cam alt taban üzerinde büyütülmüş PbS ince filmin XRD spektrumu. 

 

XRD analizlerinden büyütülen PbS ince 

filminin yüzey merkezli kübik örgüye 

sahip olduğu ve örgü sabitinin a=5,9462 

Ǻ ve Fm-3m uzay grubuna ait olduğu 

bulundu. Elde edilen bu sonuçlar daha 

önce yapılan çalışmalarla uyumlu olduğu 

ve görüldü (Chaudhuri, Saha & Saha, 

2005). Şekil 3’te PbS ince filminin optik 

soğurma spektrumundan elde edilen 

(αhυ)2-hυ grafiği verilmektedir.  
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Şekil 3: Cam alt taban üzerinde büyütülmüş PbS ince filmin (αhυ)2-hυ grafiği 

 

Cam alt taban üzerinde büyütülen PbS 

ince filminin optik soğurma 

spektrumundan görüldüğü gibi soğurma 

kuyruğu 1.1 eV değerinden 

başlamaktadır. PbS ince filminin yasak 

bant aralığı soğurma spektrumdan yapılan 

hesaplamalar sonucu 1.52 eV olarak 

bulundu. PbS ince filmi için bulunan 

yasak bant aralığı değeri PbS külçe 

kristalinin 0.34 eV olan yasak bant 

aralığına göre daha büyük olmaktadır. 

Yasak bant aralığındaki bu artışın nedeni 

büyütülen ince filmin külçe kristal değil 

de amorf veya polikristal olmasından 

kaynaklanmaktadır. Büyütülen PbS ince 

filminin farklı sıcaklıklardaki akım-

gerilim (I-V) karakteristiği Şekil 4’te 

verilmektedir. 
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Şekil 4: Cam alt taban üzerinde büyütülmüş PbS ince filminin farklı sıcaklıklarda ki I-V 

grafiği. 

 

Akım-Gerilim grafiğinden görüldüğü gibi 

I-V karakteristiği tam simetrik 

olmaktadır. PbS ince filminin direnci 

yapılan hesaplamalar sonucunda 1 MΩ, T 

= 300 K sıcaklığındaki özdirenci σ = 

7.5x10-3 Ω-1.cm-1 ve aktivasyon enerjisi 

ise ∆Ea = 0.06 eV olarak bulundu.  

 

Sonuçlar  

Kurşun sülfür (PbS) yarıiletken ince 

filmleri Kimyasal Banyo Depolama 

yöntemi (CBD) ile cam alt tabanlar 

üzerinde büyütüldü. PbS ince filminin 

XRD analizinden kübik yapıda olduğu 

bulundu. AFM analizlerinden PbS ince 

filmlerinin nanoparçacıklar şeklinde 

büyüdüğü görüldü. I-V ölçümlerinden 

PbS ince filmlerinin özdirenci ve 

aktivasyon enerjileri hesaplandı.  
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