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OZET

Bu g¢aliymadaki amag, gegirgen, absorpsiyon gostermeyen tastyicilar iizerine
biriktirilen zayif absorpsiyon gosteren, gegirgen tek tabakali ince filmlerin optik

parametrelerini, T gegirgenlik egrilerinden yararlanarak kolay bir yontemle elde etmektir.

Genel olarak zarf yontemine dayandinlan yontem, filmin kinlma indisinin
tagtyicininkinden  kiigilk olmasi durumlari igin geligtirildi. Daha 6nce yapilmig
¢ahgmalardan elde edilen gegirgenlik egrilerinden yararlanarak, sunulan yontem test

edildi ve yontemin uygulanabilirligi kaynaklardan alinan verilerle kamtland:.



ABSTRACT

The purpose in this thesis is to obtain with an easy method, from transmittance
curves, the optical parameters of weakly absorbing single layer thin films deposited on

the substrates which are transparent and non-absorbing.

The method based generally on the envelope method has been developed for the
case where the refractive index of the film is smaller than that of the substrate. The
method presented by making use of the transmittance curves obtained previously, has
been tested, and the feasibility of the technique has been proven by the data from other

sources.



GIRIS

Gegmig yillarda optik alanda kullanilan absorplayici ve absorplamayici kaplama -
malzemeler ile yapilan ¢ok ve tek tabakali ince filmler iizerine yogun temel aragtirmalar
yapilmigtir ve bu galigmalar giinimiizde devam etmektedir (Chopra et al, 1983, Stenzel
and Petrich, 1995; Ter Minassian-Saraga et al, 1996, Kubinyi et al,1996; Hosokawa et
al, 1996; 7th International Conference on Thin Films, 1987, Chopra, 1969). Ekonomik
sebeplerden dolayi, boyle sistemlerin hazirlanmas: igin yayginca kullanilan yontemler,
vakumda 1sisal buharlagtirma yontemi ve sol-gel yontemidir. Bunun yamsira, farkh
laboratuvarlarda ya da aym laboratuvann farkli biriktirme sistemlerinde, bu yontemlerle
uretilen filmler farkli optik parametrelere sahip olmaktadir. Hazirlanig gartlari, 6lgme
yontemleri ve 6lgii verilerini degerlendiren hesaplama yontemlerinin farkli olmasi bu
sonucu dogurmaktadir.

Optik amagla kullanilacak malzemenin absorplayici olmamasi durumunda n
kirilma indisi, absorplayici olmasi durumunda n kinlma indisi ve k sondiirme katsayisi
bilinmesi gereken optik parametrelerdir. o absorpsiyon katsayisi, A dalgaboyu olmak
iizere, o = 4nk/A ifadesinden bulunur Eger malzeme film halinde ise bu parametrelerin
yaminda d film kalinhg: da bilinmelidir.

Hazirlams sartlan, filmlerin optik parametrelerine etkili oldugundan, 1. bélimde
film hazirlama yontemleri ile optik parametrelerin hesaplanmas igin kullamlan yontemler
hakkinda kisa bilgiler verilmigtir. 2. boliimde ise ince bir filmin optik parametrelerinin
hesaplanmasim1 saglayan zarf yonteminin bagintilant  ¢ikanlmigtir.  Bu  boliimiin
olugturulmasinda Aktulga (1983)’ nin doktora tezinden, Vasicék (1960)’ ten, Kubinyi ve
arkadaglanmin ¢aligmalanndan (1996) yararlanilmigtir. d kalinh@nin belirlenmesinde diger
bir yontem (Swanepoel, 1983) ve gelistiriimig zarf yontemi yine bu bélimde yer
almaktadir.

3. bolum zarf yontemin ve bu yontemin geligtirilmesine dayanan yontemin
sinanmasina aynimustir. Zarf yonteminin gesitli kaynaklardan (El-Nahass et al, 1990;
Marquez et al, 1992, Arndt et al, 1984) ahnan ve CdS(;Seyq9, As;S3 ve Sc,05’a ait
olan gegirgenhk egnlennde sinanmas:, yapilan hesaplamalar ve bu hesaplamalann
sonuglan gemis olgude verlmigtir. Kasikov ve Kuznetsov’ un yaptigi ¢aligmadan alinan



MgF,’ e ait gegirgenlik egrilerine gelistirilmig zarf yontemi uygulanmig ve sonuglar yine

bu béliimde sunulmustur.
3. bolimde elde edilen verilerle hesaplanan optik parametrelerin yorumlan

4 bolimdedir. Bu bolimde zarf yonteminin gelistirilmesinin ne derece yaklagim

gosterdigi ve bu galigmaya ait sonuglar bulunmaktadir.

vil



1. INCE FILMLER ICIN GENEL BILGILER
1.1. FILM HAZIRLAMA YONTEMLERI
1.1.1. FIZIKSEL BUHARLASTIRMA YONTEMLERI

Fiziksel buharlagtirma yontemleri, vakum ortamda isisal buharlagtirma ya da
sigratma gibi fiziksel bir iglem gerektiren yontemlerdir. Bu yontemlerin bazilar sunlardir

(Chopra, 1984, Ter Minassian-Saraga et al, 1996) :
i) Isisal Buharlagtirma Yiontemi

Elde edilecek film malzemesinin (metal, yan iletken veya dielektrik malzeme),
uygun flaman veya potalar kullamlarak, vakumda dogrudan buharlagtinlarak uygun

tagtyicilar tizerine biriktirilmesi yontemidir.
ii ) Elektron Demeti fle Buharlastirma Yontemi

Bu yontemde buharlagtinlacak malzeme tizerine, vakum ortamda yiiksek enerjili
elektronlar gonderilir. Malzemenin belli bir bolgesine odaklanan bu elektronlar kinetik
enerjilerini gogunlukla 1s1 enerjisi olarak malzemeye aktarirlar. Dayanikli metallerin veya
bilegiklerin bile buharlagmasim saglayabilecek yiikseklikteki bu 1s1, malzemenin odaklanan

kisminin eriyerek buharlagmasina, geri kalan kismin da soguk kalmasina sebep olur.
iii ) Molekiil Demeti Ile Biriktirme Yontemi

Cok yiksek vakum ortaminda, Knudsen kaynaklarindan ¢ikan atom veya
molekiillerin tagiyict tizerinde yogunlagtiniimast ile tek kristal filmlerin olugturulmasi

yontemidir.
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iv ) Reaktif Buharlastrma Yéontemi

Tasiyict  tizerine kaplanmasi istenen metal oksidin 1sisal buharlagtirma
yontemindeki gibi kendisinin buharlagtinlmas: yerine, oksidi olusturacak metalin

oksitleyici bir ortamda buharlastinlmas: yontemidir.

v) Iyonla Metal Kaplama Yontemi

Bu yontemde malzemenin buharlagtirilmas: direngli 1sitma veya elektron demeti
ile gerceklestirilir. Iyon demeti malzemenin tasiyici iizerinde daha iyi birikmesine

yardimct olur.

1.1.2. KIMYASAL BIRIKTIRME YONTEMLERI

Yiiksek sicakliklarin gerekli olmadig, kiigiik veya buyik, dizgin veya diizgiin
olmayan yiizeylere kolaylikla uygulanabilen bu ekonomik yontemlerden bazilan

sunlardir:

i) Kimyasal Buharlagtirma Yontemi

Bir tastyici Uzerine, gaz fazindaki bilesik veya bilesiklerin yogunlagtinlmasi
yontemidir. Kimyasal reaksiyon, 1s1 uygulanmasi, rf alani, 151k ya da X-iginlan, elektrik
arki, elektron bombardimani gibi dig aracilarla gergeklestirilebilir. Bu yontemin kapsadig
reaksiyonlar sunlardir (Chopra, 1984) :

- 1s1sal bozunma,

- hidrojen ile indirgenme,

- nitritleme, karbitleme ya da oksidasyon,

- disproporsiyonlagma,

- kimyasal gegis reaksiyonlart,

- kombine reaksiyonlar.



ii ) Piiskiirterek Eritme Yontemi

Bu yontem, genellikle suyla yapilan bir ¢ozeltinin yiiksek sicakliktaki tastyici

tzerine puskurtilmesinden ibarettir.

iii ) Elektroliz Yontemi

Bu yontem, elektroliz yoluyla bir elektrot iizerine bir maddenin kaplanmasi

islemini igerir. Islemin esitlikleri Faraday kanunlan ile verilir (Chopra, 1984).

iv) Anodik Oksidasyon Yontemi

Anodik oksidasyon uygun bir elektrolit iginde anot olarak oksitlenecek metalin
kullanildig: elekrolitik bir iglemdir.

v) Uygun Bir (ozeltide Biriktirme Yontemi

Filmlerin, herhangi bir elektrik alan olmaksizin metal tuzlardan olusan uygun
¢ozeltiler igine daldinlan metal ya da metal olmayan tasiyicilar tizerinde biyiitiilmesi

yontemidir.

vi ) Sol - Gel Yontemi (Brinker and Scherer, 1990)

Bu yontem daldirma, dondirme ve puskirtme yontemleri ile ince filmlerin
hazirlanmasi yontemidir. Sol - gel yontemi kimyasal buharlagtirma, 1sisal buharlagtirma ve
sigratma yontemlerine gore daha kolay ve daha az malzeme harcanan bir yontemdir.
Onemli avantajlarindan birisi meydana gelen filmin mikro yapisinin iyi bir sekilde kontrol

edilebilmesidir.



1.1.3. SICRATMA (TOZUTMA, SPUTTERING) YONTEMLERI

Kati bir yiizey yiiksek enerjili pargaciklarla bombardiman edilirse, yiiksek enerili
parcaciklar, ylizey atomlartyla g¢arpigsmalari sonucu, bu ylizeyden atomlar sokebilir. Bu
olay sigratma olarak isimlendirilir. Sigratma yontemleri ylzeyleri temizlemek igin de

kullanilir.

i) Dogru Gerilim Altinda Sigratma Yontemi

Buharlagmas: i¢in yiiksek sicaklik gereken malzemeler i¢in kullamlan bu
yontemde, oksidi olusturulmasi istenen metal, katoda, tasiyict da anoda yerlestirilerek iki
elektrot arasina dogru gerilim uygulanir. Katodu olusturan metalden kopan metal
atomlarimin, anodu olugturan tagtyicinin yiizeyine dogru giderken oksijen molekiilleri ile
carpigarak oksitlenmeleri sonucunda tastyici tzerinde metal oksit filmi olusur
(Manifacier, 1982).

ii ) Yiiksek Frekansh Gerilim Altnda Sigratma Yontemi

Buharlagtinlmas: yiiksek sicakliklarda miimkiin olan malzemeler i¢in kullanilan
bir yontem de yiiksek frekansh gerilim altinda sigratma yontemidir. Burada hedef, tasiyici
tizerine kaplanmasi istenen metal oksittir.

iii ) Manyetik Alan Altinda Sigratma Yontemi

Bu yontemde yiizeyle bombardiman edilecek elektronlar manyetik alan altinda

hizlandinlirlar.
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iv) Iyon Demeti lle Sigratma Yontemi

Bu sigratma yonteminde, diger sigratma yontemlerindeki elektron demeti yerine

iyon demeti kullanilir.

1.2. OPTIK PARAMETRELERIN BELIRLENMESI

Ince filmlerin optik parametrelerinin belirlenmesi igin mekanik, elektrik ve optik
yontemler olmak lizere genel olarak ti¢ yontem vardir (Chopra, 1969). Optik yontemler
ince filmlerin optik parametrelerinin (n,k,d), ayni anda belirlenmesini saglarken, mekanik

ve elektrik yontemler ise ince filmlerin sadece kalinlig1 hakkinda bilgi verir.

1.2.1. MEKANIK YONTEMLER

Mekanik yontemlerin en 6nemlisi kiitle olgim yontemidir. m filmin kiitlesi
(tagtyicinin, kaplanmasindan 6nce ve sonra, mikroterazide oOlgiilen kiitleleri arasindaki

fark), A filmin yiizeyi ve p da filmin yogunlugu olmak iizere, d filmin kalinhg;,

d=—o (1.1)

bagintis1 ile bulunur. Burada p sabit alinir. Ince film halinde p, d kalinhg: ile degisir.

Bundan dolayi, bu yontem ¢ok ince filmler igin uygun degildir.
Vakumda film kaplanirken kuartz kristal monitérler kullanilarak da ince film

kalinlig1 bulunabilir.



1.2.2. ELEKTRIK YONTEMLER
i) Kapasite Olgme Yontemi
Metal bir tastyici tizerindeki dielektrik bir filmin Gizeri, etkin alani A olan diger bir

metal ortii ile kaplanarak paralel levhali bir kondansator olusturulur. Bu kondansatériin ¢

kapasitesi olgulir ve dielektrik filmin bilinen € dielektrik sabiti yardimu ile d kalinlig,
o s (1.2)

bagintisi ile bulunur.
ii ) Dort Nokta Yontemi (Valdes,1954)
Bu yontemde kullanilan deney diizeneginde birbirinden bagimsiz dort ug vardir.

Filme temas ettirilen bu uglardan ikisi 4.53 mA.’ lik sabit I akimina baglanarak, diger
uglar arasindaki V potansiyel fark: olgiilur.

p \%
=—=453 — o
Ro= =453 7 (1:3)
bagintisindan, yogunluk p, kalinlik d ve potansiyel farki V olmak iizere,

d= (1.4)

£
\%

iligkisi kalinlig: verir.



1.2.3. OPTIK YONTEMLER

Teknolojik kullanimlar i¢in ince filmlerin, optik parametrelerinin (n,k,d) bilinmesi
gerekir. Bu optik parametreleri 6lgmek igin birgok optik yontem vardir (Arndt et al,
1984). Bu yontemler elipsometrik ve fotometrik yontemler olmak iizere iki ana gruba

ayrilirlar.

i) Elipsometrik Yontem (Arndt et al, 1984; Chindaudom et al, 1994)

Saydam veya saydam olmayan filmlerin her ikisine de uygulanan bu yontem,
monokromatik 118in, bir yizeyden yansimadan onceki ve sonraki, polarizasyon
durumlannin 6lgimlerine dayanir. Yansiyan s1gin amplitidi (genligi) v ve faz degisimi
A gibi iki parametre aym anda olgilir. Bu parametrelerden yararlanilarak, ince filmin

optik parametreleri hesaplanir.

ii ) Fotometrik Yontem

Fotometrik yontemlerle ince filmlerin optik parametrelerini bulmak igin
gegcirgenlik ve yansitma olgiimleri esastir. Bu yontemlerin bazilarinda sadece gegirgenlik,
bazilarinda da sadece yansitma verileri yeterlidir. Ikisinin birarada kullamldigi yontemler
de vardir. Fotometrik yontemlerden en 6nemlileri sunlardir :

R, T ve d yontemi (Decker, 1975; Gray, 1972), genigband spektrofotometrik
yontem (Borgogno et al, 1982; 1983), gelistiriimiy Valeev doniim noktasi yontemi
(Valeev, 1963, 1965) ve Nestell - Christy yontemi (Nestell and Christy, 1972), cebirsel
ters gevirme yontemi (Case, 1983, Case et al, 1983), ters sentez yontemi (Dobrowolski et
al, 1983), Bennett ve Booty yontemi (Bennett and Booty, 1966), zarf yontemi
(Manifacier et al, 1976).

Bunlardan baska Fizeau franjlan (esit kalinlik franjlari) ve F.E.C.O. franjlan (esit
kromatik mertebe franjlan) da, yiksek dogrulukta film kalinhini veren optik
yontemlerdendir (Tolansky, 1983; Scott et al, 1950).



Bu c¢ahsymada zayif absorplayict saydam ince filmlerin nk,d optik
parametrelerinin, yalniz gegirgenlik egrileri kullanilarak bulunmasi igin bir yontem
sunulmugtur. Zarf yontemine dayandinlan ve bunun gelistirilmesi ile elde edilen bu
yontem optik parametrelerin hepsinin birden belirlenmesini saglar. Bu yontemin
uygulanabilmesi igin gegirgenlik egrilerinin yeterli sayida maksimumlara ve minimumlara
sahip olmasi gerekir. Sade ve basit hesaplamalara dayanan bu yontem, n ve k
degerlerinin, A dalgaboyuna bagl: degerlerini verir.

A
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2. YONTEM
2.1. GIRIS

Bu bolimde, ince bir filmin kinlma indisinin, sondirme katsayisinin ve
kalinh@nin bulunmasimi saglayan bir yontem tanitilacaktir. Bu yontem 1si8in
dalgaboyunun fonksiyonu olan gegirgenlik egrilerinin analizine dayanir. Bu analiz
gecirgenlik egrilerine ¢izilen zarf egrilerindeki teget noktalarindan yararlanarak optik
parametrelerin hesaplanmasini saglar.

Bir ince film-tastyici sisteminin T gegirgenligi ve R yansitmasi, A kullanilan 1518in
dalgaboyunun, ng tasiyictnin kinlma indisinin, n filmin kinlma indisinin, k filmin

sondiirme katsayisinin ve d filmin kalinh@nin fonksiyonu olarak,

T=T(A,ng,nk,d) (2.1)
R =R(A,ng,n,k,d) (2.2)

ile verilir. Burada tagiyici absorplamayici ve kalin alinmigtir.

A .

1
Sekil 2.1. Ince film-kalin tagiyici sistemi.

Biri zayif absorplayici gegirgen ince film, digeri absorplamayici saydam kalin
tastyici olan iki tabakali sistem (Sekil 2.1), bir egdeger tabakaya indirgenebilir (Sekil 2.2).



Bu durumda hava ve tagiyici ortamla sinirlandirilmig ince film, esdeger tabakanin bir
yuizeyi gibi ele alinir. Egdeger tabakanin ikinci yiizeyi gergek sistemde oldugu gibi yine bir
tagtyict ortam-hava ara yiizeyidir. Buna gore, esdeger tabakamin (Sekil 2.2.b) I+II
yluzeyine ait gegirgenlik ve yansitma igin ince filmin gegirgenlik ve yansitmasi, III
yuzeyine ait gegirgenlik ve yansitma igin de tasiyict ortam-hava ara yiizeyindeki

gegirgenlik ve yansitma alinir.

I +1 +Rf\ No I+ +1 +Rf +Tf
I *Tf \n-ik +Tf +1 +§f
. e i ol i S
+T +1 +§S

S

(a) (b)
Sekil 2.2. (a) Hava ve tasiyici ortamla siirlanmig ince filme ait T; gegirgenligi ve Ry
yansitmasi. (b) Ince film-kalin tagiyici sisteminin esdegeri (f indisleri ince filmi, s

indisleri hava-tastyict ortam ara yiizeyini gosterir).

Ince film-kalin tagiyici sisteminin gegirgenlik ve yansitma bagntilan gikarlirken
su sira izlenecektir :

i ) Isigin kalin bir filmin her iki siir yiizeyine diigmesi durumunda, kalin filmin
gecirgenlik ve yansitmasini veren bagintilar gikanlacaktir.

ii ) Hava-tagtyici ortam sinir yiizeyine ait gegirgenlik ve yansitma bagintilar da,
Fresnel katsayilari yardimi ile, n, havanin kirilma indisi ve ng tagtyicimin kinlma indisi
cinsinden bulunacaktir.

iii ) Kalin film i¢in bulunan bagintilar kullanilarak, tizeri kaplanmamig tagtyicinin
gegirgenlik ve yansitmasini veren bagintilar elde edilecektir.

iv ) Hava-tagtyict ortam ile simirh ince filmin her iki sinir ytizeyi i¢in gegirgenlik ve

yansitma bagintilari, kompleks Fresnel katsayilarinin modul ve argiimanlan cinsinden



verilecektir.

v ) Ince film-kalin tagiyici sistemine ait gegirgenlik ve yansitma bagntilan, kalin
film i¢in bulunan bagintilardan tiiretilecektir.

Daha sonra, gegirgenlik bagintilarinin  6zelliklerinden bahsedilecek, zarf
egrilerinin gegirgenlik egrisine degme kosullarina deginilecek ve ince filmin optik
parametreleri verilecektir. Bu bolimiin son kisminda ise zarf yontemi bir adim ileri

gotirilecek ve d kalinliginin bulunmasi i¢in bagka bir yontem verilecektir.

2.2. KALIN FILMIN GECIRGENLIK VE YANSITMASININ YUZEYLERIN
GECIRGENLIK VE YANSITMASINA BAGLI IFADELERI

Kalin bir filmin gegirgenlik ve yansitmasi filme gelen 15181in ¢okkatli gegmeleri ve
yansitmalan toplanarak elde edilir. Bu toplam tek tabaka hali i¢in oldukg¢a kolaydir, ancak
daha fazla tabakal sistemler i¢in bu toplam geometrik bir serinin limitinin alinmasini ile

bulunur.

f e

h

(a) (b) (%)

- -2 _2
Ty TTRRy T RR;

Sekil 2.3. (a) Kalin filmin 1. ve 2. yiizeylerinin gegirgenlik ve yansitmasi. (b) 1. yiizeye
birim siddette gelen 151g1n, ¢okkatl: yansitmalar sonucu olusan bilegenlerinin siddetleri.
(¢) Kalin filmin gegirgenlik ve yansitmasi (1. yiizey Sekil 2.2.b’ deki I+11 yiizeyine, 2.
yiizey ise 1l yiizeyine aittir).



Sekil 2.3.a’ dan goriildiigi gibi, 1. yiizeye ait gegirgenlik ve yansitma, yone bagh
olarak Ty, Ry, Tj, Ry; 2. yiizeye ait gegirgenlik ve yansitma da, T2, R», T, R, dir. Bu
durumda, 1. yiizeye diisen birim giddetteki 15181in 2. yizeyden gecen ve 1. yiizeyden
donen kismu (Sekil 2.3.b),

TITZ +T1T2R—1R2 +T1T2—K%R% (2.3)

Rl A TITIRZ + TITIKIR% 5 TITIK%R%-F (2.4)
ile verilir (Vasicék, 1960).

(2.3) bagntist T, T>, (2.4) bagintis1 da Ty TyR , parantezine alinirsa, ortaya gikacak

geometrik serilerin toplamu,

1
g 2.5
1-R4R, (23)
limit degeri kullanilarak T ve R,
st (2.6)
T\TiR, 2
R Rl = ¥ RIRZ ( )

olur.
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2|

t e

(a) (b)
Sekil 2.4. Birim gsiddetteki isigin (a) 1. yiizeye (b) 2. yiizeye gelmesi durumundaki

gecirgenlik ve yansitmalar.

(2.6) ve (2.7) ile verilen bagintilar Sekil 2.4.a” daki sisteme aittir. Sekil 2.4.b i¢in
aym bagmtilar tiretilebilir. Bunun i¢in ya aymi islemler tekrarlanir ya da (2.6) ve
(2.7)’deki bagintilarda agagidaki dontigtiirmeler yapilir

T] —> TZ > R1 e 4 iz
Tz - Tl < il = Rz (28)
Tl = T2 % Rz v il

Bu doniigtiirmelerle Sekil 2.4.b” deki kalin filmin gegirgenlik ve yansitmasi,

T= _T_Ll (2.9)
1-R|R,

o T e Tl

R=R, + _RR, (2.10)

olur.
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2.3. HAVA - TASIYICI SINIR YUZEYININ GECIRGENLIK VE YANSITMASI

A e

N o ™ | |
(tasiyici Ts 1 Rg t 1 T

ortam)

(a) (b)

Sekil 2.5. (a) Hava-tagiyici ortam ara yiizeyine ait gegirgenlik ve yansitmalar.
(b) Hava- tagiyict ortam ara yiizeyine ait Fresnel katsayilari.

Hava-tagiyict ortam simr yizeyine ait gegirgenlik ve yansitmalar, Fresnel

katsayilar (Sekil 2.5) cinsinden,

S =T all

R =r? (2.11)

R, =2

bagintilan ile, Fresnel katsayilan da ortamlarin indisleri cinsinden,

2n n,—n

t=—2 . r=——2 (2.12.2)
ng +n, ng +n,

* 2n ng—n

t=—" : f=—2—5_-_; (2.12.b)
ng +n, ng +n,

bagintilan ile verilirler (Vasicék, 1960). Bu durumda hava-tasiyici ortam ara ytizey! i¢in
gegirgenlik ve yansitma, yonden bagimsiz, ortamlanin indislerine bagh olarak elde edilir.
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Tssz: (2.13)
(ns+n0)2

R _K _[mjz o) 4

s it =t (2.14)

r+t=1
T+t=1 (2.15)
T, +Rg =1

2.4. UZERI FILM KAPLANMAMIS (CIPLAK) TASIYICININ GECIRGENLIK
VE YANSITMASI

No
TO

Sekil 2.6. Iki yiizeyi hava ile siirli, ng kirilma indisine sahip kalin film (film ile
kaplanmamus kalin tagiyict).

Sekil 2.6’ da gosterilen filmle kaplanmamug kalin tagiyicinin T, gegirgenligi ve R,

yansitmasi, hava-tagtyict ortam simir yiizeyinin T gegirgenligi ve R yansitmasi cinsinden
ifade etmek igin (2.6) ve (2.7) bagintilarimin sag taraflarindaki tim T’ leri Tg, tim R’ leri

de R olarak almak yeterlidir. Buna gore,



; ) T‘c’z (2.16)
b Y L o«

R, =R+ TRy (2.17)
0 S s Rg 2

olur. Bu bagintilardan, (2.15)” teki son bagint1 yardimiyla,

T = 21, » 18
M 5 e

St 2.19
i T (2.19)

bulunur. T, ve R,” in ortamlarnn indisleri cinsinden bagintilar1 da, (2.13), (2.14), (2.16) ve
(2.17) bagintilan yardimu ile,

2ngn,

T - (2.20)
S A +nl
2
(ng —n)
Ry = s (2.21)
Ils +no

olarak bulunur.

(2.20) bagintisindan tastyicinin kirilma indisi, T, gegirgenligine bagh olarak,

JdiE]

T (2.22)

g ~

elde edilir.



2.5. INCE FILMIN GECIRGENLIK VE YANSITMASI

N=n-ik —— : id

Sekil 2.7. Hava (n,) ve taswyict ortam (ny) ile simrlanmis, kompleks kirilma indisi

n = n—ik, kalinlig1 d olan ince filmin gegirgenlik ve yansitmasi.

Hava-tasiyict ortam ile sinirlanmig, komleks kirilma indisine sahip ince filmin
(Sekil 2.7) gegirgenlik ve yansitmasi, birinci ve ikinci sinir yiizeyine ait Fresnel katsayilar

cinsinden,

n tr2gr2
A 5 o —p/ 259
o 1+ “r"*e P 4+ 2r'r%e P cos[(q/ 1) - &' - 8]

2y r2e 2Pk 4 o pipre~P/A cos[(q/A)+8" —8"]

T (2.24)
; 14 12r72e 2P/% | oprpre=P/A cos[(q/A) -8 "]

olarak verilir (Vasicék, 1960; Heavans, 1955). Burada,

p = 4ndk (25}

q =4ndn (2.26)

tanimlari yapilmigtir. Fresnel katsayilaninin ortamlanin indisleri (ngy,ng,n) cinsinden

ifadeleri ise,



r’eis, L n—ng,
n+n,
r'eial = ﬂs—n
ng +1

R G .
n+n,

te®” = g
ng+n
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(2.27.2)

(2.27.b)

dir (Vasicék, 1960; Heavans, 1955). (2.23) ve (2.24) bagmntilarini kinlma indisleri

cinsinden yazabilmek igin,

n 1
A . g2, I
+ n t,Zt,Z
A _ﬂ’_rrzrlz
5 n ’2 ,2
5T %
C= B T
o= o n '2 ,2
t 5t
8, =5"+8
5_=8"-8&
ve
Cy = -Ccosd,
C, =Csind,

bl

2

tanimlar yapilir ve (2.27) bagnttlar: kullanilirsa,

B. = ng *
+
n t,ztﬂz
B _2_0_ r,2
o n t'2t,2
D; =-Ccosd_
D2 = Csin6_

. [(@+ne)?+ k2][(n+n5)? +K2]

+

16ngn,(

[(n-n,)% + k2

n2+k2)

[(0-ng)? +K?

16ngn, (

n2+k2)

(n+ng)? +k2]

(n-ng)? +k?

16ngn, (n? + k?)

(2.28.2)

(2.28.b)

(2.28.c)

(2.29.a)
(2.29.b)

(2.30.a)
(2.30.b)

(2.31.a)

(2.31b)

(231.¢)



= [(n— ns)2 - k2][(n+ “0)2 +k2]

B. 2.31d
16nsn0(n2 +k?) ( )
[n2 - ncz, + kZ][n2 ~ ng + kZ] —4nsn0k2
£y = g (231.e)
8ngny,(n” +k*)
ns[n2 - n(2, +k2] +no[n2 —ng +k2]
C =k S 3 (2.31.9)
4ngny(n” +k*)
[n2 - n(2, +k2][n2 —ng +k2] +4nsn0k2
Dl = ; (2.31.g)

8nsno(n2 +k%)

nS[n2 5o n% +k2] —no[n2 - ng +k2]
D; =k L (2.31.h)
4ngny(n” +k%)

elde edilir (Berning, 1963). Bu durumda, ince filmin gegirgenlik ve yansitmasini veren

bagintilar,

1
, S (.32
: A, eP* + A_e™P* _Cycos(q/A)+Cysin(q/A) )

_ B,eP* +B_e P* — D, cos(q/A)+ D, sin(q/A)
A,eP* + A_e™P* _C cos(q/A)+Cysin(q/ 1)

R¢ (2.33)

halini alir. Buraya kadar bulunan ifadeler, 1513in, kompleks kinlma indisine sahip film
tarafindan gelmesi durumunda gegerlidir. Isik, tasiyict tarafindan geliyorsa, (2.31)

bagintilaninda ng yerine n, ve n, yerine de ng yazilarak bulunan A, A_, B,, B_, C|,

C,, Dy, D, bagmtilart kullanilirsa T¢ ve Ry igin,

1

T =— — = e 2.34
[7 K,eP* +A_eP* -Tcos(q/ 1) +Cysin(q/ 1) 1

= _ B_eP™ +B,e™" -Dycos(q/A) - Dy sin(a/h) (2.35)
£ A,eP* + A _e P —T)cos(q/A)+Cy sin(q/ 1) ‘



>
I

+ A+ i —E+ =8 ; El = Cl 5 Bl = Dl (2363)
A_ 3 §_ = B+ i 62 = CZ > 52 = —Dz (236b)

>
I

oldugu goriiliir. Bu durumda,

Tf = Tf (2.37.&)
R¢ #R; (2.37b)

olur. Bu, gegirgenligin 1518 her iki gelis yoni i¢in de aym kaldigini, yansitmanin ise
degistigini gosterir.

2.6. INCE FILM - TASIYICI SISTEMININ GECIRGENLIK VE YANSITMASI

S B i

+r - +1 Iz

Sekil 2.8. Ince film-tagtyici sisteminin gegirgenlik ve yansitmalari.

Ince film-tagtyict sisteminin gegirgenlik ve yansitmalarim (Sekil 2.8) veren
bagntilart bulmak igin (2.6), (2.7), (2.9) ve (2.10) bagintilarinda su degisiklikleri yapmak

yeterlidir :

T, TR, Ry > T¢, Tg, Rp Ry (2.38.a)
T,,T,.R;.R; > T, T, Rg, R (2.38.b)
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Burada f indisleri ince filmi, s indisleri hava-tagiyict ortam siir yiizeyini temsil
etmektedir.

T T Te gt
1-R¢Rg )
R=R +—1LKs (2.40)
=B & 5
1-R¢Rg
&, =
T=—+= 2.
I-R;R, b
R=R.+ TRy 2.42
- S l_ifRS (-' "')
Bu bagntilar agikga gostermektedir ki,
=% (2.43.a)
R#R (2.43.b)

dir. (2.43) bagintilan gegirgenligin, ince film-tagiyict sistemi igin, 15181in gelis yoniine bagl
olmadigin gosterir.

(2.39) bagintisinda, daha 6nceki boliimlerde bulunan esitlikler yerine konursa,

ince film-tagiyict sisteminin gegirgenligi T igin, (2.32) deki, ince filmin T¢ bagintisina
benzer bir bagint: turetilir.

1
; 2

< 2.44
a+ep/k - a_e‘P/k -¢ cos(q/A) + %] sin(q/A) ( ;

Bu bagintidaki a ,a_,c; ve ¢, katsayilan ise,



22

g (n+n°)3(non+n§)+(n+no)(2non+n§ +n(2,)k2 +n(,k4

a, =
: 16n2ng(n? +k?)

| (n—n°)3(non—ng)+(n—no)(2non—ng —n(z,)k2 +n(,k4

16n‘2,n_,,(n2 + kz)

s (n2 - ng)(n2 - n(z,)+(2n2 —3n§ -3n(2,)k2 +k?

|
8n‘,ns(n2 + kz)
” (ng +3n,‘.2,)n2 —ng(3n§ +n(2,)+(n§ +3n(2,)k2 K
2 =
Sngns (n? +k?)
dir. Burada,
€] =ccosy
¢y =csiny
E= £2 7 :
= \(cl +C2
tanimlan kullanilarak T bagntisi,
1
T= ’
a,eP/* +a_eP* _cc4ﬂ+y)
A
haline getinlir.

2.7. GECIRGENLIK BAGINTISININ OZELLIKLERI

Ince filmin (Sekil 2 7) gegirgenligini gosteren,

T]:l‘ = A,eP* + A_e™®* -y cos(q/A) + Cy sin(q/2)
f

(2.45.2)

(2.45.b)

(2.45.c)

(2.45.d)

(2.46.2)
(2.46.b)

(2.47)

(2.48)

(2.49)
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bagintistyla, ince film-tagtyici sisteminin (Sekil 2.8) gegirgenligini veren,

1 ,
T= a,e?* +a_e™P* _¢ cos(q/2) +c, sin(q/A) (2.50)

bagintisi bigim bakimindan biyik benzerlik gosterir. (2.49) bagintisindaki C, ve C,
arasindaki,

C}+C3=C?=4A,A_ (2.51)
bagintisina benzer bir iliski de, (2.50) bagintisindaki ¢, ve ¢, arasinda vardr :
B

t+cd=c?’=4a,a_+0 (2.52)

Burada o,

d 52 (n2 —n‘z,)2 -Z(n2 +n£)k2 +k*

e 1
o= —+—22 (2.53)
L 8nsn(2, ) nZ + k2
ile verilir.
g -3
ng +ng £
3 254
a,+a_=cp+ San. (254)
ve (2.20) bagnts: ile,
1
a,ta_ =+ 259
TO
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2z
ng+n
A, +A_=C (ns +19)” (2.56)
4ngn,
ile (2.13) bagintis: birlestirilirse,
1
A, +A_ =C1+T— (2.57)

S

bulunur. k=0 olmast durumunda, (2.45) bagmntisindaki tammdan c,, (2.31)
bagintisindaki tammdan C, ve (2.25) bagintisindaki tanimdan p sifir olur. Bu durumda

(2.55) ve (2.57) bagntilar yardimu ile,

§ ]
" T—S+C1[1— cos(q/2)] (2.58)

1
=T—+c1[1—cos(q/x)] (2.59)
0o

|-

bulunur. Burada 1/T¢’ nin en kiigiik degeri 1/ T , 1/T ’ nin en kugiik degeri ise 1/T, dir.
Bunun anlami, absorpsiyon yoksa (k = 0 ise), ince filmin ve ince film-tagiyici sisteminin

gegirgenliklerinin maksimum degerleri,

Tfm = TS (2603)
Tmax = To (2.60.b)
dir.

-% - a+ep/7» RS ¢y cos(q/A) +c, sin(q/A) (2.50)

bagintisinda,
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u=a,eP* +a_eP*

v=-cycos(q/A)+cysin(q/A) = —cw{% +y)
fonksiyonlan tamimlanabilir. u’ ya eglik eden bir,

ue =a,eP/* —a_eP*

fonksiyonu igin, u+u,,u—u, ve w- ug hesaplanindan,

Ue = Juz ~4a.a_

yazilabilir. (2.52) bagintis: ile,
U = Ju? -c?+o

olur. u+u, toplammnin agik yazihsinda,

(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

(267)

ces)



0.5
0.4
0.3
02

0.1

L’ nin tanimindan da,

26

Lzlnu+\/u22a:c2+c (2.69)
elde edilir.
2.8. GECIRGENLIK EGRISI VE ZARF EGRILERI
y
5 |-
= 4 -
b 3
& 2
. 1 1 e 1 1
500 700 800 1.0 1.5 20 175
(a) (nm) (b) 1/(16" nm)
T
= 0.5
e 04
& 03
02
1 i . 0.1 ] 1
500 700 900 1.0 1.5 2.0 /X
(e} (nm) () 1/(10* nm)
Sekil 2.9. Spektrofotometrik gegirgenlik egrileri. (a) y=y(A), (B) y=y(l/h),

© T=TQ), (@ T=T(/).
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Genig bir dalgaboyu araliginda olgiilen gegirgenligin dalgaboyunun fonksiyonu
olarak ¢izilmesiyle elde edilen egriye spektrofotometrik gegirgenlik egrisi denir. Ancak
T’nin A’ nin fonksiyonu olarak g¢izilmesiyle elde edilen T=T(A) egrisi diginda,
T=T(/X), y = y(A) ve y=y(1/A) egrileri de gegirgenlik egrileri olarak adlandirilir
(Sekil 2.9).

- o i e

Sekil 2.10. Gegirgenlik egrileri ve zarflari.

Zarf egrileri ise, gegirgenlik egrisine alttan ve istten degen egrilerdir (Sekil 2.10).
y(A) ve T(A) egrilerinin alt ve st zarflan olan y~ (1), T™(), y* (&), T*(X) egriler
birbirlerine su sekilde baghdir :
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Y(X)=ﬁ (2.70)
1

+ x sk o 2

y"(3) 7 (2.71)
1

AN = 2.7

y (3) pryer (2.72)

y*(A) zarfinm y(A) egrisine, T~(A) zarfinn da T(A) egrisine bir A = A,

noktasinda, y~(A) zarfinin y()) egrisine, T* () zarfinin da T()) egrisine bir A=A,
noktasinda degme kosullan agagidaki gibidir :

(2 4
dy* (A dy (A
y () = y(A) : —ld—l(—)] = (%j (2.73)
\ A=), A=A,
(a1~ dT(A
T =T 2 =[—$} 2.74)
b A=, A=
7
= dy” (%) (dy(x))
Ai+1) =yRis1) e o (2.75)
y i+1) = Y\l § d i dr £
TY*(Aiy1) =TRi41) ; (dTm‘) = (@) (2.76)
i+1 i+ > ! d = d\ =
Gegirgenlik egrisine gizilen y * (A) ve y (L) zarflar igin,
y () =u@) +c(h) 2.77)
y (M) =u(d)-c(D) (2.78)

bagintilari gegerlidir. Buradan u(A) ve ¢(A) bulunur, (2.71) ve (2.72) bagntilari
yardimiyla da,
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o T"AW)+T- Q)
2T* V)T~ (V)

(2.79)

_TTA)-T_ ()
2T (WNT (V)

c(A) (2.80)

seklinde ifade edilir.
2.9. INCE FiLMIN OPTIiK PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

u() ve v(A) fonksiyonlarninin genligi olan c(1) igin,

c=\F +c3 (247)

bagintisi vardir. ¢, ve c,, tamimlan geregi n ve k parametrelerine bagh olduklanndan,
¢’ de n ve k’ min fonksiyonudur. Bu durumda aym c degerini saglayan nk ¢iftlen kapal
bir fonksiyon olusturur.

c(nk)=c (2.81)
fink)=c(nk)-c=0 (2.82)

Zawf absorpsiyon durumunda f{n k) = 0 denklemi k = 0 durumu i¢in ¢ozilir ve n kinlma
indisi elde edilir.

fin,0) =c(n0)-c=0 (2.83)

n= 2] YBngnge + (ng +g)? +Sagage+(ag—ng)’ | 23849

k = 0 durumu i¢in (2.69) bagwmtsindan,
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u+vVu?-c?+o

L(n0)=L =In (2.85)
2a,

elde edilir. ¢ ve a. parametrelerinin (n,0) ¢ifti igin aldig1 o ve a, degerleri, tammlanndan,

oial B Se iyl (2.86)
[ snsn(za J |. n J
(n+n )3(non+n2)
. 1060 n2n? ' i
$70
seklinde bulunuriar.

kosullan kullamlir. 3;ve A;_; olarak belirlenen degme noktalan ¢ifti igin d kalinhgs,

1
ol  004) _0.1)
1- 2 Aisp J

(2.88)

dir. Zarf egnlennin, gegirgenlik egnsine qizildigs grafiklerde (Sekil 2.10), dalgaboyu ¢ifti
kadar kahnhk degen hesaplanir ve bunlann ortalamalan alnr

1 m-1
b =—3 .§ diian oty

Burada m degme noktalanmn sayram gostermektedar
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k sondirme katsayisini veren baginti, (2.68) bagintisinda (2.85) bagintisinin

kullanilmas: ile bulunur.

( A )I u+\lu2—c2 +0C
n

. 4nd 2a, s
2.10. ng >n DURUMU iCiN GELISTIRILMIS ZARF YONTEMI
n x
1 . 1
\/R1 ° \/R]
1 1 *
o :
T1 /ﬁi \) n \ I' R1
2 : 2
i e} :
\ ) I-‘S \
T T
A (nm) A (nm)
(a) (b)

Sekil 2.11. Yiizeylerden yansimada faz farklar:. (a) Tasiyicimn kirdma indisi filmin
kirilma indisinden kiigiik (ng <n). (b) Taswicinin kirddma indisi filmin kirilma

indisinden biiyiik (ng > n). (T, : Tagwyicimin gegirgenligi).
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Tagiyic1 malzemenin kirilma indisi ng’ nin, ince filmin kinlma indisi n” den kugiik
olmasi (ng <n) durumunda, tagiyict - film ara yiizeyinden geri yansimada faz farki
olusmaz (Sekil 2.11.a). Bu boliime kadar verilen bagintilar gegerli olur. Ancak ng > n
durumunda s6z konusu ara yiizeyden geri yansimada m kadar faz farki meydana gelir
(Sekil 2.11.b) (Jenkins and White, 1957). Bu durum da maksimum gegirgenlik degerleri

ile minimum gegirgenlik degerleri yer degistirir ve (2.80) ile verilen c(A) bagintisi,

LTTM)-T- @)

+ 291
2T )T~ (V) e

¢'(A) =

durumuna gelir.

2.11. d KALINLIGININ BULUNMASI iCiN BASKA BiR YONTEM
GIRISIM FRANJLARININ UYGULANMASI (Swanepoel, 1983)

n ince filmin kinlma indisini, d ince filmin kahnhgmi ve A gelen 15180

dalgaboyunu gostermek tizere girigim franjlarindan elde edilen,
- d(—)——m £=0,1,23,.. (2.92)

bagintisindan d hesaplanir. m, gegirgenlik egrisinde en ugtaki degerden baslamak tizere,
maksimumlar igin tamsayl, mimimumlar igin de (£/2)’ nin tam katlan olur. (2.92)

bagintisi, (£/2)” nin (n/A)’ ya bagh, (2d) egimli bir diiz dogru géstermektedir.
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£/2

n/x (x107%)

Sekil 2.12. d kalinlig: igin bir grafik yontemi.
Bu dogru y eksenini m’ de kesmektedir (Sekil 2.12). Dogrunun egiminden yararlanilarak

tan® = 2d (2.93)



3. YONTEMIN SINANMASI

3.1. YONTEMIN UYGULANABILIRLIGININ SINANMASI ICIN CESITLI
KAYNAKLARDAN ALINAN VERILER

Bu bolimde daha once yapilmig c¢aligmalardan elde edilen (T-A) grafikleri
kullanilarak sunulan yontemin sinanmasi amaglandi. Bu amagla gesitli kaynaklardan

alnan (T —A) grafikleri agagida sirayla verilmistir.

i ) Kuartz tasiyicilar tizerine isisal buharlagtirma yontemi ile biriktirilmig
CdS;Seg 9 ince filmlerin optik parametrelerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aliymadan
(El - Nahass et al, 1990) alinan (T —A) grafikleri iki farkli d kalinhg: i¢in Sekil 3.1 ve
Sekil 3.2° de verilmigtir. S6z konusu g¢aligmada CdS(;Sepg ince filmlerinin n ve k

parametrelerinin hesaplanmasinda, R, T ve d degerlerinden yararlanarak Abélé-Theye

gelistirilmis yontemi (El-Nahass et al, 1988; Abélé and Theye, 1966) kullanilmugtir.

08}
06
04 |-

02

g 1 | 1 1 1 | 1 | i | 1 | 1 |

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
A(nm)
Sekil 3.1. d =400 nm kalinligindaki CdSSeqq ince filmine ait spektrofotometrik

gegirgenlik egrisi.
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Sekil 3.2. d =530 nm kalinligindaki CdS(,Seq g ince filmine ait spektrofotometrik
gegirgenlik egrisi.

ii ) Kuartz tasiyicilar tizerine elektron demeti ile buharlagtirma yontemi ile
biriktirilmis Sc,0O3 ince filmlerin optik parametrelerinin belirlenmesi igin yapilan
¢aligmadan (Arndt et al, 1984) alinan (T — A) grafigi Sekil 3.3’ te verilmistir. S6z konusu
¢aliyjmada Sc,03 ince filmlerin n kinlma indisinin hesaplanmasinda T degerlerinden

yararlanarak cebirsel ters gevirme yontemi (Case, 1983; Case et al, 1983) kullanilmigtir.
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Sekil 3.3. d=450 nm kalimhigindaki Sc,O5 ince filmi ile kuartz tasiyicinin
spektrofotometrik gegirgenlik egrisi (T, : ¢iplak tasiyicinin gegirgenligi).

iii ) Cam tagiyicilar Gizerine 1sisal buharlagtirma yontemi ile biriktirilmis As, S
ince filmlerin optik parametrelerinin belirlenmesi igin yapilan galijmadan (Marquez et al,
1992) alinan (T-A) grafikleri iki farkli d kalinhig: icin Sekil 3.4 ve Sekil 3.5° te
verilmigtir. S6z konusu ¢ahgmada As,S; ince filmlerin optik parametrelerinin
hesaplanmasinda T degerlerinden yararlanarak Manifacier’ 1n fikirlerine (Manifacier et al,

1976) dayandirilan Swanepoel yontemi (Swanepoel , 1983; 1984) kullanilmigtir.
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Sekil 3.4. d=410 nm kalinligindaki As,S; ince filmi ile cam tastyicimn

spektrofotometrik gegirgenlik egrisi ve zarf egrileri (T : ¢iplak tastyicinin gegirgenligi).

5
1.0

s st — To
08 : 33
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400 600 800 1000
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Sekil 3.5. d=915 nm kalimhigindaki As,S; ince filmi ile cam tagiyicimin
spektrofotometrik gegirgenlik egrisi ve zarf egrileri (T, : ¢iplak tasiyicinin gegirgenligi).
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iv ) Kuartz tagtyicilar Gizerine 1sisal buharlagtirma yontemi ile biriktirilmig MgF,
ince filmlerin optik parametrelerinin belirlenmesi igin yapilan galiymadan (Kasikov and
Kuznetsov, 1994) alinan (T - A) grafigi Sekil 3.6’ da verilmistir. S6z konusu ¢aligmada
MgF, ince filmlerin n ve k parametrelerinin hesaplanmasi Abéles teorisi (Abéles, 1963;

Borgogno et al, 1982; Bovard et al, 1985; Ying et al, 1990) ile verilmigtir.

.
095+
093+
091 | I ] 1 ] | 1
4.2 38 34 3.0 26 22 18 1.4
V (um-1)

Sekil 3.6. 0.5um kalinligindaki MgF, ince filmi ile kuartz tasiyicinin spektrofotometrik
gegirgenlik egrisi (T, : ¢iplak tastyicinin gegirgenligi).

3.2. KAYNAKLARDAN ALINAN VERILERLE YAPILAN HESAPLAMALAR

Uygulamanin ilk agamasi, gegirgenlik egrisine, zarf egrileri gizilerek maksimum
ve minimumlardaki A; degerlerine karsilik gelen T*(A;) ve T ();) degerlerinin elde
edilmesidir. Ikinci asamas, bu degerlerin (2.22), (2.79), (2.80), (2.84), (2.86), (2.87),
(2.88), (2.89), (2.90) ve (2.91) bagntilarinda kullanilip ince filmin kirlma indisi,

sondiirme katsayist ve kalinliginin hesaplanmasidir.
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T ). T- ()
\
u(A;)
( v
c(Ai) c'(A)
(ng<ndurumu) ( ng>n durumu)

2
n(i;)
\2
o(Ai)
s
a ()

k(2;)
Sekil 3.7. Yontemin uygulanigimin akis diyagrami.

Sekil 3.7 de yontemde kullanilan bagintilanin kullanilig siras1 verilmigtir. Havanin
kirilma indisi ng, tiim hesaplamalarda 1 alnnmugtir.

i) CdSg,Seq o Ince Filminin Optik Parametreleri
Kuartz tagywidar uzerine birktinlmig  CdSgSegg ince filminin optik

parametreleri hesaplanken, tagyicr kinlma ndisi ng, asafdaki egithikten (Arndt et al,
1984) bulunmugtur
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; 0.69617> 0407042 08974812
e e 7 + (3.1)
A -00046792 A2 -0013512 A2 - 97.93
t
1
08 / \
06}
04—
02
-
0 ] ] | ] | 1 |
400 600 1000 1200 1400 1600 1800 2000

A (nm)
Sekil 3.8. Sekil 3.1’ den alinan CdSSe( g ince filminin spektrofotometrik gegirgenlik

egrisine gizilen zarf egrileri.

Sekil 3.8’deki CdS(;Sepg ince filminin T(A) gegirgenlik egrisinde ¢izilen

maksimumlara ve minimumlara karsiik gelen T(A) ve T~ (A) degerleri ile bunlardan
yararlamlarak bulunan optik parametreler Tablo 3.1° de venlmigtir. k degerleri

hesaplanirken d o kullamlmugtir.
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Tablo 3.1. d =400 nm kalinhigindaki CdS,Seqq ince filmi icin bulunan T* (L) ve

T () degerleri ve bu degerler yardimiyla hesaplanan optik parametreler.

A(nm) § e i ng n d (nm) k

1977 0.974 0.623 1.732 2.759 — 0.0259

1542 0.973 0.623 1.732 2.758 607 0.0200

1243 0.973 0.623 1.732 2.758 577 0.0161

1040 0.970 0.621 1133 2.761 598 0.0132
904 0.942 0.609 1.732 2.762 453 0.0085
806 0.868 0.514 1792 3.028 — 0.0002

doe. = 559

Film kalinh@mi bulmak igin diger bir yontemde bolim 2.11° de anlatilan
Swanepoel’ in 6nerdigi yontemdir (Swanepoel, 1983). Bu yontemin uygulanmasi igin
Tablo 3.1° den alinan degerlerle hazirlanan Tablo 3.2 kullanilarak ¢izilen ( £/2 - n/A )
grafigi Sekil 3.9° da gosterildigi gibidir.

Tablo 3.2. Swanepoel yontemi igin gerekli veriler.

A(nm) n L] L2 n/A (x107)
1977 2759 | 0| O 1.40
1542 29581 ¥ |08 1.79
1243 i RSB 222
1040 2961 5.3} 15 2.65
904 2 -4t 2 3.06
806 Sy L 51 25 3.76
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Sekil 3.9. d = 400 nm kalinhigindaki CdS1Se( g ince filmi icin (£/2 - n/A) grafigi.

Sekil 3.9” daki dogrunun egiminden yararlanilarak bulunan film kalinlig ve diger

yontemlerle bulunan kalinhk degerleri toplu olarak Tablo 3.3 te verilmistir.

Tablo 3.3. CdS  Seq g ince filminin d kalinlik degerleri. d : kaynaktan alinan kalinlik,

d.: grafikten okunan degerlerle hesaplanan ortalama kalmlik, dg: Swanepoel yontemi

ile hesaplanan kalinlik.
dx (nm) d; (nm) dg (nm)
400 559 536

Buraya kadar yapilan islemler ayni ince filmin farkli kahnh@ (d = 530 nm) igin

tekrarlanmgtir.
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Sekil 3.10. Sekil 3.2° den alinan CdS ;Se g ince filminin spektrofotometrik gegirgenlik
egrisine ¢izilen zarf egrileri.

Bagka bir kalinliktaki CdS(;Sepo ince filminin T(A) gegirgenlik egrisinde
(Sekil 3.10) gizilen maksimumlara ve minimumlara karsilik gelen T*(X) ve T~ (})

degerleri ile bunlardan yararlanilarak bulunan optik parametreler Tablo 3.4’ te verilmistir.

Bu tablodaki k degerleri hesaplanirken d o, kullamlmugtir.
Tablo 3.4. d = 530 nm kalnligindaki CdSSeyq ince filmi igin bulunan T™ (L) ve

T (L) degerleri ve bu degerler yardimiyla hesaplanan optik parametreler.

A (nm) ; ; 9 ng n d (nm) k

1847 0.963 0.634 1.732 2.706 —_ 0.0172

1489 0.964 0.634 1.732 2.708 724 0.0140

1256 0.964 0.634 1132 2.708 745 0.0118

1092 0.953 0.626 1.732 2.719 748 0.0091
970 0.946 0.617 1.732 2.740 137 0.0075
869 0.885 0.587 Y132 2.753 651 0.0016
801 0.768 0.507 1.732 2.878 —_ 0.0082

doe = 721
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Swanepoel yonteminin uygulanmasi igin Tablo 3.4’ ten alinan degerlerle
hazirlanan Tablo 3.5 kullanilarak ¢izilen ( £/2 - n/A ) grafigi Sekil 3.11" de gosterildigi

gibidir.

Tablo 3.5. Swanepoel yontemi icin gerekli veriler.

A(nm) n 2 £/2 | n/A (x107)
1847 2.706 0 0 1.47
1489 2.708 1 0 1.82
1256 2.708 2 1 2.16
1092 2719 3 e, 2.49
970 2.740 4 . 2.82
869 2753 5 25 3:17
801 2.878 6 3 3.59
£/2
al
L
2
1 -
0 1 1 1 1
1 2 3 4
n/X (x107%)
&} E
B |

Sekil 3.11. d =530 nm kalinhigindaki CdS Se g ince filmi igin ( £/2 - /A ) grafigi.
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Sekil 3.11" deki dogrunun egiminden yararlanilarak bulunan film kalinh@ ve

diger yontemlerle bulunan kalinhk degerleri toplu olarak Tablo 3.6’ da verilmistir.

Tablo 3.6. CdS)|Se( g ince filminin d kalinlik degerleri. dy : kaynaktan alinan kalinlik,

dc- grafikten okunan degerlerle hesaplanan ortalama kalinlik, d: Swanepoel yontemi

ile hesaplanan kalinlik.

dx (nm)

d; (nm)

dg(nm)

530

721

714

ii) Sc,05 Ince Filminin Optik Parametreleri

Kuartz tastyicilar tizerine biriktirilmis

ince filminin optik parametreleri

hesaplanirken, tasiyict kinlma indisi ng, (2.22) bagintisindan ve $ekil 3.12° deki T,

degerlerinden bulunmustur.

0.98

0.94

0.90

0.86

0.82

700
A(nm)

Sekil 3.12. Sekil 3.3’ ten alinan Sc,05 ince filminin spektrofotometrik gegirgenlik

egrisine gizilen zarf egrileri ve kuartz tastyiciya ait gegirgenlik egrisi.
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Sekil 3.12" deki Sc,O3 ince filminin T(A) gegirgenlik egrisinde gizilen

maksimumlara ve minimumlara kargilik gelen T* (1) ve T~ (A) degerleri ile bunlardan
yararlamilarak bulunan optik parametreler Tablo 3.7’ de verilmigtir. Bu tablodaki k

degerleri hesaplanirken d y kullamilmugtir.

Tablo 3.7. d = 450 nm kalinhgindaki Sc,0+ ince filmi igin bulunan T*(X), T~ (X)

degerleri, bu degerler yardimiyla hesaplanan optik parametreler.

A(nm) g : 3 y & ng n d (nm) k (x107)

667 0939 | 0816 | 0927 |1.483 | 1.879 2252 1.539

559 0944 | 0.808 | 0.930 |1.470 | 1.901 403 1.486

475 0945 | 0798 | 0931 |1.466 | 1.927 422 1.242

422 0945 | 0794 | 0932 |[1462 | 1.935 v 1.033
o= 413

Swanepoel yonteminin uygulanmas: i¢in Tablo 3.7° den alinan degerlerle
hazirlanan Tablo 3.8 kullanilarak ¢izilen (£/2 - n/A ) grafigi Sekil 3.13’ te gosterildigi
gibidir.

Tablo 3.8. Swanepoel yontemi igin gerekli veriler.

A(nm) n 2 £/2 | n/A (x107)
667 1.879 0 0 2.82
559 1.901 1 0.5 3.40
475 1.927 2 1 4.06
422 1.935 3 1.5 4.58
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£/2

1 i

4 5
n/x (x107%)

Sekil 3.13. d = 450 nm kalinligindaki Sc,O5 ince filmi igin ( /2 - n/A) grafigi.

Sekil 3.13” teki dogrunun egiminden yararlanilarak bulunan film kalinhig: ve diger

yontemlerle bulunan kaiinlik degerleri toplu olarak Tablo 3.9 da verilmistir.

Tablo 3.9. Sc,03 ince filminin d kalinhik degerleri. dy : kaynaktan alinan kalinlik,

d.: grafikten okunan degerlerle hesaplanan ortalama kalinlik, dg: Swanepoel yontemi

ile hesaplanan kalinlik.

di (nm) d; (nm) dg(nm)
450 413 405

iii) As,S; Ince Filmin Optik Parametreleri

Cam tasiyicilar tizerine biriktirilmis As, S3 ince filmin optik parametreleri
hesaplanirken, tasiyict kirlma indisi ng, (2.22) esitliginden ve As,S3 ince filminin
spektrofotometrik gegirgenlik egrisinin alindigi kaynaktaki (Marquez et al, 1992) T,

degerlerinden bulunmustur.
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Sekil 3.4° teki As;S; ince filminin T(A) gegirgenlik egrisinde, maksimumlara ve

minimumlara karsihik gelen T*(A) ve T™(A) degerleri ile bunlardan yararlanilarak

bulunan optik parametreler Tablo 3.10° da verilmistir. Bu tablo, kaynaktan (Marquez

et al, 1992) alinan T*(X), T (A) verilerinin yaninda, ng, n, d optik parametrelerini de

icermektedir ve k degerleri hesaplamirken d ,; kullanilmugtir.

Tablo 3.10. d = 410 nm kalinhgindaki As,S5 ince filmi icin kaynaktan alman T* (}),

T (A) degerleri, bu degerler yardimiyla hesaplanan optik parametreler ve kaynaktan

alian diger degerler.

Kaynaktan alinan veriler. Kaynaktan alinan verilerle
hesaplanan degerler.
A "I 1T 1% n n d n n d k (x107)
(nm) (nm) (nm)
975 |0.884 | 0.644 | 0.897 | 1.606 |2.418 | — | 1.608 | 2.419 — 2.163
790 |[0.882 0635|0900 | 1595 (2434 | — | 1595 [2435| 427 2.398
670 | 0.880 | 0.624 | 0.906 | 1.570 |2.447 | 427 | 1.571 | 2446 | 459 2912
587 |0.870 | 0.615 | 0.909 | 1.559 | 2.449 | 458 | 1.559 | 2.449 _— 3.807
530 | 0850|0570 | — v - e s o i SR
dore dore
443 443

Tablo 3.11° de, aym kaynaktan alinan egrilerden okunan degerler ve bu

degerlerle hesaplanan optik parametreler verilmigtir.




49

Tablo 3.11. d = 410 nm kalinligindaki As,Sy ince filmi i¢in kaynaktaki egrilerden

okunan degerler ve bu degerlerle hesaplanan optik parametreler.

Grafikten okunan degerler. Hesaplanan optik parametreler.

A (nm) T : T, ng n d(nm) | k (x107)
973 0.886 0.644 0.897 1.608 2.423 — 1.866
788 0.882 0.637 0.901 1.591 2424 435 2.599
672 0.879 0.625 0.905 1.575 2.445 4 2.999
585 0.871 0.614 0.908 1.563 2.458 414 3.706
534 0.849 0.568 0.909 1.559 2.588 — 5.399

dont.
431

Swanepoel yonteminin uygulanmas: igin, Tablo 3.11° den alinan degerlerle
hazirlanan Tablo 3.12 kullanilarak gizilen ( £/2 - n/A ) grafigi Sekil 3.14’ te gosterildigi
gibidir.

Tablo 3.12. Swanepoel yontemi igin gerekli veriler.

A(mm) | n 2 | 22 | n/A (x10%)
973 [ 2423 | 0 | © 2.49
788 [2424 | 1 | 05 3.08
672 1 2445 F 2-1 1 3.64
WS -124581 3 115 4.20
TRCLIN T 2 4.85




50

£/2
2 -
1 S
0 ' :

1 2 3 - 5

n/X\ (x107%)
-1t
-2t

Sekil 3.14. d = 410 nm kalinhigindaki As,S5 ince filmi igin (2/2 - /2 ) grafigi.

Sekil 3.14° deki dogrunun egiminden yararlanilarak bulunan film kalinhig ve

diger yontemlerle bulunan kalinlik degerleri toplu olarak Tablo 3.13’ te verilmistir.

Tablo 3.13. As,Sj3 ince filminin d kalinlik degerleri. dy : kaynaktan alinan ol¢iilmiis
kalinlik, dk2 : kaynaktan alinan hesaplanmis ortalama kalinlik, dy,: kaynaktan alinan
verilerle hesaplanan ortalama kalinlik, d.: grafikten okunan degerlerle hesaplanan

ortalama kalinlik, di: Swanepoel yontemi ile hesaplanan kalinlik.

d, (nm) dk2 (nm) | dy(nm) d; (nm) dg (nm)

410 443 443 431 420




Buraya kadar yapilan iglemler ayni ince filmin farkli kalinh@ (d = 915 nm) igin
tekrarlanmustir.

Kaynaktan (Marquez et al, 1992) alinan bagka bir kalinliktaki As,S; ince filminin
T(A) gegirgenlik egrisinde (Sekil 3.5), maksimumlara ve minimumlara karsilik gelen
T"(A), T (A) degerleri ile bunlardan yaralanilarak bulunan optik parametreler
Tablo 3.14° te verilmigtir. Bu tablo kaynaktan alinan T (A), T~ (A) verilerinin yaninda,
ng, n, d optik parametrelerini de igermektedir ve k degerleri hesaplamirken dgy
kullanilmagtir.
Tablo 3.14. d = 915 nm kalinhigindaki As,S- ince filmi igin kaynaktan alinan T (),

T (A) degerleri, bu degerler yardimiyla hesaplanan optik parametreler ve kaynaktan

alinan diger degerler.

Kaynaktan alinan veriler. Kaynak verileriyle
hesaplanan degerler.
A T T 3T n, n d n, n d k (x107)
(nm) (nm) (nm)
870 | 0.879 | 0.642 | 0.897 | 1.607 | 2.418 — | 1.608 |2.417 — 1.240
792 | 0.876 | 0.635 | 0.900 | 1.595 | 2.423 = TEH095T 2424 945 1.500

733 [ 0.873 | 0.630 [ 0.903 | 1.585 | 2.425 945 | 1.583 (2424 | 974 1.734

679 | 0.869 | 0.625 | 0.905 | 1.575 | 2.428 968 | 1.575 | 2.427 987 1.917

639 | 0.867 | 0.620 | 0.906 | 1.571 | 2.437 989 | 1.571 |2.437 | 1060 1.953

603 | 0.863 | 0615|0908 | 1.563 |2.439 | 1065 [ 1.563 |2.440 | 980 2.121

570 | 0.857 | 0.603 | 0.910 | 1.554 | 2.466 974 | 1.554 | 2.465 889 2.349

543 1085105900910 | 1.554 |2.502 890 | 1.554 | 2.503 909 2.477

520 | 0.839 0576 | 0.910 | 1.554 | 2.533 919 13354 1 3535 869 2.858

498 |10.745 | 0.520 [ 0.910 | 1.554 | 2.580 871 | 1.554 | 2.582 — 6.749

487 | 0.585 0495 | — — — e - i o, s

953 952
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Tablo 3.15° te aym kaynaktan alinan egrilerden okunan degerler ve bu degerlerle

hesaplanan optik parametreler verilmigtir.

Tablo 3.15. d = 915 nm kalinhigindaki As,S5 ince filmi igin kaynaktaki egrilerden

okunan degerler ve bu degerlerle hesaplanan optik parametreler.

Grafikten okunan degerler. Hesaplanan optik parametreler.
A(mm)| T~ i & T ng n d (nm) k (x107)
871 0.881 0.640 0.903 1.591 | 2.402 -—_ 1.541
793 0.880 0.640 0.904 1.579 2.398 962 1.484
732 0.879 0.638 0.905 1575 1 2399 986 1.495
678 0.879 0.636 0.908 1.563 | 2.394 992 1.540
636 0.876 0.629 0.910 1.554 | 2.405 1077 1.687
604 0.871 0.623 0.911 1.550 2414 1043 1.872
570 0.864 0.614 0912 1.546 | 2.429 801 2127
543 0.863 0.593 0.911 1.550 | 2.509 777 1.987
519 0.841 0.573 0.911 1.550 | 2.546 1004 2.792
498 0.757 0.533 0910 1.554 | 2.549 —_ 6.229
do. = 955

Swanepoel yonteminin uygulamasi igin, Tablo 3.15" ten alinan degerlerle
hazirlanan Tablo 3.16 kullanilarak gizilen (£/2 - n/A ) grafigi Sekil 3.15° te gosterildigi
gibidir.




Tablo 3.16. Swanepoel yontemi igin gerekli veriler.

A(mm) [ n 2 | 22 [/ (x107)

871 2402 0 0 2.76

793 | 2398 1 05 | 3.02

732 | 2399| 2 1 3.28

678 | 2394| 3 151 1%

636 | 2405 4 2 3.78

604 | 2.414] 5 25 | 4.00

570 | 2.429] 6 3 4.26

543 | 2509 7 35 | 4.62

519 | 2546 8 4 4.91

498 | 2549 9 451 512
£/2 |

5

4 o

3 Lo

2E

L 1 1 1

P i
n/x (x107%)

Sekil 3.15. d = 915 nm kalinligindaki As,S5 ince filmi i¢in ( £/2 - n/2 ) grafigi.
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Sekil 3.15 teki dogrunun egiminden yararlanilarak bulunan film kalinhg: ve diger

yontemlerle bulunan kalinlik degerleri toplu olarak Tablo 3.17° de verilmistir.

Tablo 3.17. AsySj ince filminin d kalinlik degerleri. dy : kaynaktan alinan ol¢iilmis
kalinlik, dk: . kaynaktan alinan hesaplanmis ortalama kalinlik, dy: kaynaktan alinan
verilerle hesaplanan ortalama kalinlik, d.: grafikten okunan degerler ile hesaplanan

ortalama kalinlik, d i: Swanepoel yontemi ile hesaplanan kalinlik.

dkl (nm) dk2 (nm) dy (nm) d; (nm) dg (nm)

915 953 952 955 940

iv) MgF, Ince Filminin Optik Parametreleri

Kuartz tagiyicilar tizerine biriktirilmiy MgF, ince filminin optik parametreleri
hesaplanirken, tasiyict kirilma indisi ng, (2.22) esithginden ve MgF, ince filminin
spektrofotometrik gegirgenlik egrisinin alindig kaynaktaki (Kasikov and Kuznetsov,
1994) T, degerlerinden bulunmustur. Aym kaynakta homojen MgF, ince filminin

kinlma indisi goriiniir bolgede 1.35 olarak verilmigtir.

-
0.95
093 |-
091 1 ] ! 1 1 L ]
4.2 38 3.4 3.0 2.6 el 1.8 14
v (pm )

Sekil 3.16. Sekil 3.6" dan alinan MgF, ince filminin spektrofotometrik gegirgenlik

egrisine gizilen zarf egrileri ve kuariz tasiyiciya ait gegirgenlik egrisi.



n
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Sekil 3.16° daki MgF, ince filminin T(A) gegirgenlik egrisinde gizilen

maksimumlara ve minimumlara karsihk gelen T (X), T (L) degerleri ile bunlardan

yararlanilarak bulunan optik parametreler Tablo 3.18" de verilmistir. Optik parametreler

hesaplanirken (2.80) bagintisi, k degerleri hesaplanirken d o kullamlmigtir.

Tablo 3.18. d = 0.5 um kalinlhigindaki MgF, ince filmi igin T*(X), T~ (L) degerleri,

bu degerler yardimiyla hesaplanan optik parametreler.

A(nm) | T°  f: o ng n d (nm) k (x107)
672 | 0957 | 0945 | 0937 | 1440 | 1488 : 2.124
556 | 0.957 | 0944 | 0934 | 1453 | 1504 540 2.019
479 | 0956 | 0943 | 0934 | 1453 | 1.504 548 1.663
417 | 0954 | 0942 | 0932 [ 1462 | 1.509 515 1.456
369 | 0952 | 0940 | 0930 | 1471 | 1.517 526 1.290
333 | 0949 | 0937 | 0929 | 1475 | 1.522 543 1.063
304 | 0946 | 0934 | 0927 | 1.483 | 1.530 513 0.919
279 | 0942 | 0930 | 0923 | 1.500 | 1.547 511 0.849
260 | 0938 | 0925 | 0920 | 1513 | 1.563 gls 0.752

doe = 528

Tagiyicinin kirilma indisinin filmin kinlma indisinden biytik olmasi durumunda

bolim 2.10° da anlatilan gelistirilmis zarf yonteminin uygulanmasi ile hesaplanan optik

parametreler Tablo 3.19° da verilmigtir.



Tablo 3.19. d = 0.5 pm kalinligindaki MgF, ince filmi igin bulunan T*(A), T~ ()

degerleri ve geligtirilmiy zarf yontemi ile hesaplanan optik parametreler.

A(nm) | T° ; 38 & ng n d (nm) k (x107)
672 0.957 0.945 0.937 | 1.440 | 1.383 —_— 0.807
556 0.957 0.944 0.934 | 1453 [1.392 589 0.835
479 0.956 0.943 0.934 |1.453 | 1392 373 0.649
417 0.954 0.942 0.932 | 1.462 | 1.407 537 0.634
369 0.952 0.940 0930 | 1471 | 1416 561 0.564
333 0.949 0.937 0.929 | 1.475 |1.420 579 0.405
304 0.946 0.934 0.927 | 1.483 |1.429 543 0.322
279 0.942 0.930 0.923 | 1.500 | 1.447 559 0.298
260 0.938 0.925 0.920 | 1.513 | 1.455 —_ 0.200

dore. = 563

Swanepoel yonteminin uygulanmasi i¢in, Tablo 3.19° dan alinan degerlerle
hazirlanan Tablo 3.20 kullanilarak ¢izilen (£/2 - n/A) grafigi Sekil 3.17° de gosterildigi
gibidir.

Tablo 3.20. Swanepoel yontemi igin gerekli veriler.

A (nm) n 2 2/2 n/A (x10 7)
672 1.383 0 0 2.06
556 1.392 1 0.5 2.50
479 1.392 2 1 291
417 1.407 3 1.5 . 5 4
369 1.416 + 2 3.84
333 1.420 5 2.5 426
304 1.429 6 3 4.70
279 1.447 3 3.5 5.19
260 1.455 8 4 5.60
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Sekil 3.17. d = 0.5 um kalinligindaki MgF, ince filmi icin (£/2 - n/2) grafigi.

Sekil 3.18’ deki dogrunun egiminden yararlanilarak bulunan film kalinh@ ve

diger yontemlerle bulunan kalinlik degerleri toplu olarak Tablo 3.21” de verilmistir.

Tablo 3.21. MgF, ince filminin d kalinlik degerleri. d; : kaynaktan alinan kalinlik,

dg - grafikten okunan degerlerle hesaplanan ortalama kalinlik, d  : geligtirilmis zarf

yontemi ile hesaplanan ortalama kalinlik, dg : Swanepoel yontemi ile hesaplanan

kalinlik.

di (um)

dGl (nm)

dq2 (nm)

dg (nm)

0.5

528

563

546




4. SONUCLARIN ANALIZI VE TARTISMA

Bu caliymada gecirgen absorplamayici tagiyicilar iizerinde olusturulan ince,
gegirgen, zayif absorpsiyon gosteren filmlerin optik parametrelerinin, yeterli sayida
maksimuma ve minimuma sahip gegirgenlik egrileri kullanilarak hesaplandigi zarf
yontemi anlatildi. Tagtyicinin kinlma indisinin, filmin kinlma indisinden kiigiik oldugu
durumlarda (n > ng) uygulanan yontem, aymi zamanda, bunun tam tersi durumlarda
(n < ng) da kullanilir hale getirildi. Yontemin her iki durumda da uygulanabilirligi, optik

parametreleri daha 6nce bulunmus ince film 6rnekleri tizerinde sinand.
4.1. CdSy;Seq 9 INCE FILMI
i) Kalinligi 400 nm Olan CdS,Se( ¢ Ince Filmi

Tablo 4.1. CdSSe g ince filminin n kiriima indisi degerleri.

Kaynaktaki (n - 1) | Grafikten okunan
egrisinden okunan. | degerlerle hesaplanan.
A (nm) Ny ng
1977 2.457 2.759
1542 2.468 2.758
1243 2.480 2.758
1040 4315 2.761
904 2.554 2.762
806 2.605 3.028

CdS( ;Se 9 ince filmi igin kaynaktan alinan (El-Nahass et al, 1990) alinan ve bu
galiyjmada bulunan kirilma indisi degerlerini gosteren Tablo 4.1’ den alinan degerlerle

cizilen (n-A) grafikleri $ekil 4.1’ de gosterilmigtir.
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Sekil 4.1. CdSqSeqq ince filmi icin (n-2) grafikleri ( — : bu ¢alismada bulunan

degerlerle ¢izilen, ---: kaynaktan alinan).

ii ) Kalinhg: 530 nm Olan CdS;Se( ¢ Ince Filmi

Tablo 4.2. CdS;Se( ¢ ince filminin n kinlma indisi degerleri.

Kaynaktaki (n - 1) Grafikten okunan
egrisinden okunan. degerlerle hesaplanan.
A (nm) ng ng
1847 2.461 2.706
1489 2.470 2.708
1256 2.480 2.708
1092 2.504 2.719
970 2533 2.740
869 2569 2.753
801 2608 2878
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CdS(;Sep g ince filmi igin kaynaktan (El-Nahass et al, 1990) alinan ve bu
¢aliyjmada bulunan kirlma indisi degerlerini gosteren Tablo 4.2° den alinan degerlerle

¢gizilen (n-A) grafikleri Sekil 4.2’de verilmigtir.

2.9

28 B /, \\

Vi o \

26 '_,, \\

25| *

-

2.4 1 ] ] T ] T\ 1 ] 1 ] 1 1 ] 1

1
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
A (nm)
Sekil 4.2. CdS,Seqq ince filmi igin (n-2) grafikleri ( — : bu ¢alismada bulunan

degerlerle ¢izilen, -— : kaynaktan alinan).

Kaynakta filmin kinlma indisinin kalinhga bagl olmadigi ileri sirilmektedir.
Sunulan yontemle bulunan degerler ise filmin optik parametrelerinin kalinhga bagh
oldugunu gostermektedir. Ancak kaynaktan alinan grafikten yararlamlarak bulunan
T*(A) ve T~ (A) degerlerindeki okuma hatalari filmin kinlma indisinin hesaplanmasinda
da hatalara neden olmaktadir. Bu durum, ileride As,S; ince filmi igin daha kapsamli
agiklanacaktir. Tablo 3.3 ve Tablo 3.6° dan goriilecegi gibi filmin kalinhiginda da aym
sebeplerden dolay: farkhhik ortaya ¢ikmustir.
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4.2. Sc,05 INCE FILMI

Tablo 4.3. Sc,0j ince filminin kirilma indisi degerleri.

Kaynaktan alinan Grafikten okunan verilerle
degerler. hesaplanan degerler.

A (nm) ng ng

422 — 1.935

450 187+0.02 S

475 - 1.927

500 186+ 0.02 S

550 — =

559 — 1.901

600 187+£0.02 o

650 182+0.03 g

667 — 1.879

700 183+0.02 e

Sc,03 ince filmi igin kaynaktan (Arndt et al, 1984) alinan ve bu galiymada

bulunan kirilma indisi degerlerini gosteren Tablo 4.3” ten alinan degerlerle ¢izilen (n-A)

grafikleri Sekil 4.3’ te verilmistir.
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Sekil 4.3. Sc, 05 ince filmi igin (n-4) grafikleri ( — : bu ¢alismada bulunan degerlerle

gizilen, --- : kaynaktan alman degerlerle ¢izilen).

Tablo 4.3° teki degerlerle gizilen Sekil 4.3 teki grafiklerden gérildagi gibi bu
caligmada bulunan degerler kaynaktan alinan degerlerden biraz daha biyiik ¢ikmugtir.
T*(A) ve T™(A) degerlerindeki okuma hatalanindan kaynaklanan bu durum, filmin
kirlma indisini hesaplanmasinda da hatalara neden olmaktadir. Tablo 3.9” dan goriilecegi
gibi, olgilmis film kalinhg: degerine (Arndt et al, 1984) Swanepoel yontemi, bu

¢aliymada sunulan yonteme gore daha iy1 sonug vermektedir.
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4.3. As,S3 INCE FILMI

i ) Kalinlig1 410 nm Olan As,S; Ince Filmi

Tablo 4.4. As,Ss ince filmini kirilma indisi degerleri.

Kaynaktan alinan | Kaynaktan alinan verilerle | Grafikten okunan verilerle
degerler. hesaplanan degerler. hesaplanan degerler.

A (nm) N Ny, ng

975 2418 2419 s

973 — — 2.423

790 2434 2.435 —

788 po e 2.424

672 . s 2.445

670 2.447 2.446 —_

587 2.449 2.449 —

585 — — 2.458

534 — - 2.588

As, S5 ince filmi igin kaynaktan (Marquez et al, 1992) alinan ve bu galismada
bulunan kinlma indisi degerlerini gosteren Tablo 4.4’ ten alinan degerlerle ¢izilen (n-1)

grafikleri Sekil 4.4’ te gosterilmistir.




ii ) Kalinhigi 915 nm Olan As,S; Ince Filmi

Tablo 4.5. As,Sj ince filminin kirilma indisi degerleri.

Kaynaktan alinan | Kaynaktan alinan verilerle | Grafikten okunan verilerle
degerler. hesaplanan degerler. hesaplanan degerler.

A (nm) Ny Ny, ng

871 — — 2.402

870 2418 2.417 —_

793 — — 2.398

792 2.423 2.424 e

733 2.425 2.424 e

732 — — 2.399

679 2.428 2.427 —

678 - — 2.394

639 2.437 2.437 —

636 —_ — 2.405

604 —_ — 2414

603 2.439 2.440 —

570 2.466 2.465 2.429

543 2.502 2.503 2.509

520 2.533 2.535 —

519 — — 2.546

498 2.580 2.582 2.549
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As,S3 ince filmi igin kaynaktan (Marquez et al,1992) alinan ve bu galiymada

bulunan kinlma indisi degerlerini gosteren Tablo 4.5 ten alinan degerlerle ¢izilen (n-1)

grafikleri $ekil 4.5 te gosterilmistir.

n
2.60}
2.50F
2.40 -
2.30 ! 1 L L 1 )
400 500 600 700 800 800 1000
A (nm)
Sekil 4.5. As,S5 ince filmi igin (n-2) grafikleri ( — : bu ¢alismada bulunan degerlerle
gizilen, - : kaynaktan alinan, -- -- -: kaynaktan alinan verilerle hesaplanan degerlerle
cizilen).

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’ ten, bulunan degerler ile kaynaktan alinan degerlerin
ortistiigi gorilmektedir. Tablo 3.13 ve Tablo 3.17” den goriilecegi gibi filmin dlgilmis
kalinhigina en iyi uyum saglayan Swanepoel yontemi ile hesaplanan kalinhk degendir.
Kaynaktaki ve bu ¢aliymadaki hesaplanan degerler ise kendi arasinda uyum

gostermektedir.
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4.4. MgF, INCE FILMI

Tablo 4.6. MgF, ince filminin n kirilma indisi degerleri.

Zarf yontemi Geligtirilmis zarf
ile hesaplanan. yontemi ile hesaplanan.
(n> ng durumu) (n <ng durumu)

A (nm) n, Ngzy.

672 1.488 1.383

556 1.504 1.392

479 1.504 1.392

417 1.509 1.407

369 1.517 1.416

333 1.522 1.420

304 1.530 1.429

279 1.547 1.447

260 1.563 1.455

MgF, ince filmi igin zarf yontemi ve gelistirilmis zarf yontemi ile bulunan kirilma

indisi degerlerini gosteren Tablo 4.6’ dan alinan degerlerle gizilen (n - A) grafikleri

Sekil 4.6’ da gosterilmigtir.
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Sekil 4.6. MgF, ince filmi i¢in (n - 4) grafikleri ( — : zarf yontemiyle bulunan

degerlerle ¢izilen, --- : gelistirilmis zarf yontemiyle bulunan degerlerle ¢izilen).

Daha onceki galigmalardan MgF, ince filmlerin kinlma indislerinin gérinir
bolgede 1.3 - 1.4 oldugu bilinmektedir (Kasikov and Kuznetsov, 1994; Chopra, 1969).
Zarf yonteminin direkt olarak uygulanmasinda filmin kinlma indisi, tagiyicinin kinlma
indisinden biyik ¢ikmaktadir. Boyle durumlarda gelistinlmis zarf yonteminin
kullamlmas: dogru sonuglar verecektir. Tagiyicimin gegirgenligi filmin gegirgenliginden
kigik oldugu durumlarda filmin kinima indisi tagtyicinin kirilma indisinden kuguktir. Bu

durumlarda gehgtirilmig zarf yontemini kullanmak gerekir.
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4.5. SONUC

Gegirgen tastyicilar tizerinde biriktirilmis gegirgen ve zayif absorpsiyon gosteren
ince filmlerin optik parametrelerinin bulunmasi igin sunulan, zarf yontemi ve gelistirilmis
zarf yontemi ile hesaplanan degerler, kaynaklardan alinan degerler ile karsilagtinldiginda,
gecirgenlik egrilerindeki okuma hatalari en aza indirildiginde n kinlma indislerinin
ortustigu, kalinhiklarin ise biraz farklilik gosterdigi goruldi.

Filmin kinlma indisi tagiyicinin kinlma indisinden kiigitk oldugunda direkt olarak
zarf yonteminin uygulanmasinin, filmin kirilma indisinde hatali sonuglar verdigi
kaynaktan alinan MgF, ince filmi i¢in kamtlandi. Dogru degerler gelistirilmig zarf
yontemi kullanilarak elde edildi.

Filmlerin gegirgenlik egrilerinde, ¢iplak tasiyicinin  gegirgenligi  filmin
gecirgenliginden kiigiikse, filmin kinlma indisi tagtyicininkinden kiigiik olacagindan
gelistirilmig zarf yonteminin kullanilmas: gerekir.

Ince film kalinh@inin belirlenmesinde ise Swanepoel’ in 6nerdigi yontemin daha
iy1 sonug verdigi gozlendi.

Ayrica, malzemelerin optik band aralig sunulan yontem kullanilarak elde edilecek

olan k sondiirme katsayisi yardimiyla hesaplanabilir.
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