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Sizleri Yogun Madde Fizigi (YMF)-izmir Toplantisinda aramizda gormekten biiyiikk mutluluk
duymaktayiz. Bu yil yedincisi diizenlenmekte olan YMF-izmir toplantisinin amac1 Yogun Madde Fizigi ve ilgili
alanlardaki bilimsel ¢aligmalara katkida bulunmak, bilim insanlar1 arasindaki bilgi aligverisini hizlandirmak ve
yeni bilimsel ortakliklara vesile olmaktir. Bu toplantinin diizenlenmesinde emegi gegen tiim komite tiyelerine,
goniillii dgrenci arkadaslarima, tiim katilimcilara, sponsorumuz TEKNOPARK-IZMIR’e, katkilarindan dolayi

IYTE Rektérliigiine tesekkiir ederiz.

YMEF-izmir Toplantis1 Diizenleme Kurulu
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Siiperiletken Cip Uzerinde Kuantum Is1 Makinesi

Ozgiir Miistecaphoglu (Ko¢ Universitesi)

Is1 makineleri diizensiz termal enerjiyi diizenli enerjilere doniistiiren cihazlardir. Termodinamik yasalarina gore
her makine ¢aligirken diizenli enerji (is) ile beraber diizensiz enerji de (1s1) da iiretmek zorundadir. Disar1 atilan
ve kullanilmayan 1s1 enerjisini yararli enerjilere doniistiirmek modern bir enerji tasarrufu stratejisidir. Ticari ve
deneysel kuantum bilgisayar sistemlerinde siiperiletken devreler 6ncii bir rol oynamaktadir. Konusmamizda ¢ip
iizerinde siiperiletken teller ile olusturulmus bir devre ile 1s1 enerjisini diizenli elektrik enerjisine doniistiirebilen
bir sistemi tartisacagiz. Tellerin periyodik olarak sogutulmasi ile efektif olarak bir Otto ¢evrimi elde
edilebilecegini ve bu ¢evrimden elektriksel is iiretilebilecegini gosterecegiz [1]. Teller arasinda ortaya ¢ikan
kuantum korelasyonlar sayesinde benzer bir klasik Otto ¢cevrimine gore daha gok gii¢ iiretebilmesi nedeniyle
onerdigimiz sistem 6zgiin bir kuantum 1s1 makinesi olarak degerlendirilebilir. Atik enerji tasarrufu ile beraber

siiperiletken kuantum bilgisayar sistemleri i¢in dogrudan entegre olabilen bir gii¢ iireteci olarak da sistemimiz
uygulanabilir.

[1] A. Umit C. Hardal, Nur Aslan, Christopher M. Wilson, Ozgiir E. Miistecaplioglu, Phys. Rev. E 96, 062120
(2017).



VII. YOGUN MADDE FiziGi - izMiR TOPLANTISI, IZMiR YUKSEK TEKNOLOJi ENSTITUSU, 13 NisAN 2018

Ac¢ik Kuantum Sistemlerinde Hafiza Etkileri

Goktug Karpat (izmir Ekonomi U.)

Pratik hayatta karsilasacagimiz kuantum mekaniksel sistemler ¢evreleriyle kontrol edilmesi pek de
mimkiin olmayan bir sekilde etkilesmeye mahkumdurlar. Kuantum mekaniksel sistemlerin bu etkilesim
sonucunda esevrelilik ve c¢esitli kuantum ilintileri gibi baz1 6nemli 6zelliklerini kaybettikleri bilinmektedir.
Hafiza etkileri agisindan bakildiginda, agik kuantum sistemlerinin zaman evrimlerini Markovian (hafizasiz)
stirecler ve Markovian olamayan (hafizali) stiregler olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Son yilarda kuantum
mekaniksel siire¢lerde hafizayr anlamanin degisik fiziksel yollara dayanan pek cok farkli yontemi ortaya
atilmistir. Bu konusmada temel olarak acik kuantum sistemlerinde hafiza etkilerini karakterize etmenin farkli
yollart tartigilacaktir.
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Yiiksek Giiglii Fiber Tabanli Sistemler ve Yonlendirilmis Enerji Uygulamalari

Aydin Yeniay
TUBITAK BILGEM UEKAE
Elektro-Optik ve Lazer Sistemleri Birimi, 41470 Gebze, Kocaeli

Bu bildiride ytliksek giiclii fiber tabanli lazer ve yiikselticilerin ana mimari tasarimlari ve performans
kriterleri bazinda giincel teknolojik gelismelerin durumu incelenecektir. Ayrica, bu lazerlerin
yonlendirilmis enerji uygulamalari, sistem bilesenleri, performans kriterleri ve giincel teknolojik seviyeler

Ozetle sunulacaktir.

Yonlendirilmis enerji uygulamalarinda lazer 1sin
kalitesi (M?), gii¢ ve verimlilik ile birlikte sistem
performansii belirleyici bir parametredir [1]. Fiber
tabanli lazer ve vyikselticiler, son yillarda &nemli
teknolojik gelismeler saglamasi ile verimlilik, 151
kalitesi, gli¢  Olgeklenebilirligi ve  dayaniklilik
bakimindan  endiistriyel, medikal ve savunma
uygulamalarinda 6nemli kabiliyetler saglamaktadirlar.
Bu sistemler Yb katmanli, genis kip alanli (LMA)
silika fiber yapilari ile fiber Bragg 1zgara (FBG) ve
uygun fiber birlestiriciler monolitik olarak entegre
edilerek olusturulur. Bu yapilarda MOPA yapis1 151n
kalitesini koruyarak gii¢ artimi yapabilirligi yoniinden
ideal ¢dziim sunar. Ancak, ¢ikis giicli arttikga (>3kW)
151n kalitesini yiiksek tutmakta (M?<2) 6nemli engeller
vardir. Sistemin termal kontroliiniin yani sira termal
tabanli kip-dalgalanmalar1 (TMI) ve uyarilmis Raman
sacilmast  (SRS) limitleri etrafinda tasarimlar
gerekmektedir. Fiber tabanli MOPA konfigiirasyonlari
tandem pompalama (tandem veya in-band pumping)
yontemi ile giic Olceklenebilirligi ve 151n  kalitesi
bakimindan 6nemli avantajlar saglamaktadir [2].

Yonlendirilmis enerji sistemleri genel olarak lazer,
¢ikis optikleri ve yonlendirme platformundan olusur.
Bu sistemlerin  performanslart  hedef iizerine
odaklayabildikleri toplam gii¢ ve gili¢ yogunlugu ile
belirlenir. Lazer kaynaklarindan baslayip hedefe kadar
giden optik yolda lazer 1s1n1 gesitli etkilesimlere maruz
kalarak faz bozulmalar1 ve bu bozulmalara bagl olarak
1s1n ¢apr genislemesi ile hedef iizerinde odaklanir.

Lazer 1smin hedefteki odaklama bozulmas: ( O ),

maruz kaldigt her bir bozulmanin RSS olarak
toplanmasi ile belirlenir:
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Burada O, lazerin 1sin kalitesinden kaynaklanan

bozulma olup degeri M? ile quadratik olarak orantilidir
ve sistem performansinda belirleyici rol

Kaynakc¢a

oynar. O gy terimi ise difraksiyondan kaynaklanan

acisal bozulma olup dalga boyu ile dogru, 151n ¢ikis cap
degeri ile ters orantilidir. Cikis optik ¢apinin biiyiimesi
uygun teleskobik sistemler ile miimkiin olup atmosfer
etkilesimi ve yonlendirme biriminin atalet degerleri goz
Oniinde alinarak sistem biitiinliigiinde

degerlendirilmelidir [3]. O'fptik terimi lazer ¢ikig

optiklerinden (aynalar ve mercekler) kaynaklanan
agisal bozulmalari ifade etmektedir. Ozellikle yiiksek
giiclii lazer sistemlerinde malzeme ve kaplama
Ozelliklerine bagli olarak termal tabanli katastrofik
bozulma riskleri mevcuttur. Sistemlerde kullanilan
kaplamalarin yiiksek gii¢c altinda olusan ylizey ve faz
bozulma degerleri (Zernike katsayilarl) sistemin

performanst acgisindan Onemlidir [4]. o2 terimi

atm
atmosferden kaynaklanan agisal bozulma degeri olup
uzun ve kisa zamanli (short-term, long-term)
bozulmalar1 icermektedir. Atmosferdeki 1sisal degisim
ve riizgar gibi etkilerden dolay1 151n yolu homojen bir
yapida degildir. Atmosfer biiylik ve kiiciik boyut
araliginda termal paketgiklerden olustugu varsayilarak
modellenmektedir (Kolmogorov Tiirbiilans Teorisi). Bu
termal paketgikler kirinim indeksini degistirerek
ilerleyen laze 1simminm1 hem genisletir, hem de hedef

lizerinde gezinmesine yol agar [5]. O, terimi ise lazer

optiklerini  yonlendiren  biriminden  kaynaklanan
mekanik titresimler tabanli agisal bozulma degeridir.
Genel olarak sistemlerde elektro-mekanik kaba
yonlendirme ve hassas yonlendirme dongiileri i¢ ice
kullanilarak lazer 1gininin hedef {izerinde stabilizasyonu
saglanabilmektedir.

Yonlendirilmis enerji uygulamalar1 genis kapsamli olup
soft-kill [6] ve hard-kill [7] olarak siniflandirilabilir.
Uygulamalara gore hedefte olusturulmak istenen giig
yogunlugu ve 1sin ¢ap gereksinimleri ve iistte belirtilen
bozulma degerleri dogrultusunda sistemlerin tasarim
optimizasyonlarin yapilmasi onem arzeder.

1. » Sprangle, J. Pefiano, B. Hafizi, and A. Ting, “Incoherent Combining of High-Power Fiber Lasers for Long-Range Directed Energy

Applications,” Journal of Directed Energy 2, 273-284 (2007).
S. Kalyoncu, “The Stability Analysis for In-Band Pumped Master Oscillator Power Amplifiers”, Volume 8, Number 3, June 2016.
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Glines Enerjisi Cevirimi i¢in PbTiO3 :
Deney ve Ilk prensiplerden 6grendiklerimiz

Ersen Mete'*, Merve Yortanh', Oguz Giilseren?, Sinasi Ellaitioglu®, Deniz Uner*

‘Balikesir Universitesi, Fizik Boliimii, 10145 Balikesir
2Bilkent Universitesi, Fizik Boliimii, 06800 Ankara
STED Universitesi, Temel Bilimler, 06420 Ankara

‘oDTU, Kimya Miihendisligi Boliimii, 06800 Ankara

Glines 151gmin kimyasal baglarda depolanmasi hem elektrik sebekesine bagimliligt
kaldirabilecek hem de fosil yakitlara alternatif olabilecek yeni yakit pillerinin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Glines 15181 kullanan termokimyasal cevirimler,
yiiksek sicakliklta indirgenebilecek (termal ayrigsma) ve gérece daha diisiik sicaklikta CO>
veya H>O kullanarak oksitlenebilecek kararli yapiya sahip malzemelere ihtiyag
duymaktadir. Bu termokimyasal ¢evirimin sicaklik araliklarinda, PbTiO3 perovskitler,
hem yapisal faz gegisleri gostermemeleri hem de termodinamik acidan oksijen
bosluklarinin olusumuna imkan vermeleri géz oniine alindiginda bu amaca uygun olacak
adaylardan biri olarak goriilmektedir. PbTiO3 yapisinda, oksijen baglarinin zayiflatilmasi
ve giines 15181 altinda reaktif olmasi icin Co katkilama incelendi. Farkli Co
konsatrasyonlart i¢in kursun titanat tetragonal Orgiisiinde, oksijen baglar1 ve oksijen
boslugu olusumu hibrit DFT yontemleri ile ele alindi. Elektronik yapida meydana gelen
degisimlerin kokeni ilk prensip hesaplamalari ile arastirildi. Optik sogurmada deneysel ve
hesaplamali yontemlerin uyumlu oldugu gosterildi.

Deneysel ve teorik katthal NMR spektroskopisi sonuglariin ayni egilimde birbirileri ile
tutarli sonuglar verdigi goriildii. Deneysel NMR kimyasal kayma spektrumlariin Co
konsantrasyonuna bagli olarak teorik NMR sonuglar1 1s1ginda perovskit malzemelerin
yap1 tayinine yonelik yorumlanabilecegi anlagilmaktadir.

Yiizey oksijen bosluklarinin olusumu ve ylizeye baglanan su molekiillerinin etkilesimleri
hesaplamalai yontemlerle incelendi. Yiizeydeki su mokeliillerinden H2 eldesine yonelik
ilk ip uglari elde edildi.
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I11-V Grubu Yariiletken Heteroyapilar

Ugur Serincan

Anadolu Universitesi

I11-V grubu yariiletken heteroyapilar glinimiizde c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu alanlarin
icerisinde en Onemlileri olarak 151k yayan diyotlar (light emitting diodes, LED), fotodedektorler,
transistorler ve yiiksek verimli giines gozeleri gosterilebilir. Bu ¢alismada, I11-V grubu yariiletken
heteroyapilar molekiiler demet epitaksi (molecular beam epitaxy, MBE) yontemi kullanilarak
biiyiitiilmiis ve cesitli karakterizasyon teknikleri kullanilarak incelenmistir. Incelenen yapilar
arasinda Tip II InAs/GaSb siiperdrgiiler (T2SL), Tip II InAs/InAsSb siiperorgiiler, InSb, InAsSb,
GalnAsSb, GaAs/AlGaAs kuantum kuyu, THz fotodedektorler ve GaAs tabanli yliksek verimli
giines gozeleri yer almaktadir. Milli olarak fliretilen bu fotodedektdrler hem orta dalga kizilGtesi
(MWIR) hem de uzun dalga kizilotesi (LWIR) bolgede caligmaktadirlar. Fotodedektorlere ek olarak
gelecegin teknoloji olarak gosterilen esnek GaAs tabanli yiiksek verimli giines gozeleri de bu
caligma kapsaminda ¢alisiimistir. Milli olarak biiyiitiilen GaAs tabanli glines gbzesi epikatmanlari
basaril1 bir sekilde alttastan kaldirilmis ve esnek yiizey iizerine aktarilabilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, Anadolu Universitesi BAP-1706F388, 1705F252, 1705F287, 1607F675, 1506F541,
1403F062, 1305F092 numarali projeler ve TUBITAK-116F199 kodlu proje kapsaminda
desteklenmistir.
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CuZnSnS, (CZTS) Tabanli Giines Hiicrelerinin Verimlilik Analizleri
Ayten Cantas 2", E. Meric?, F. Turkoglu?, F. G. Akca?, M. Ozdemir®, L. Ozyuzer®¢and G. Aygun?
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«[lgili Yazar:
E-mail adres: abagdas@pau.edu.tr
Tel: +90-258-2123788

[Anahtar kelimeler] CZTS, ince film giines hiicreleri, miknatissal sagtirma.

CuoZnSnSy'tin (CZTS) p-tipi yariiletken bilesigi, ince film giines hiicrelerinde sogurucu katman olarak kullanilan
ve yeni kesfedilen fotovoltaik malzemedir. CZTS sogurucu katmani olusturan Cu, Zn, Sn ve S elementlerinin
oldukca diisiik maliyetli olmasi, dogada bol miktarda bulunmasi, ¢evre dostu elementler olmasi ayrica CZTS
tabanli giines hiicrelerinin teorik olarak %30 iizerinde verimlilik vaad etmesi bu sogurucu katman iizerine olan
ilgiyi arttirmigtir  [1]. Bu avantajlardan dolay1 CZTS giines hiicrelerinin, gelecekte fotovoltaik (PV)
endiistrisinde CulnGaSe; (CIGS) giines hiicrelerinin yerine gegecegi distiniilmektedir. CZTS ince filmler p-tipi
iletkenlik, yiiksek sogurma katsayisi (10* cm™), 1.45 ve 1.5 eV araliginda enerji bant degerine sahiptir ve bu
ozellikler yiiksek verimli glines hiicrelerinin tiretimi i¢in idealdir [2]. Su anda CZTS tabanli ince film giines
hiicreleri i¢in en yiiksek verimlilik % 12.6 olup bu deger teorik olarak hesaplanan %30 iizeri verimlilik
degerinden diisiik olup, daha fazla gelistirilmesi gerekmektedir [3]. Yiiksek verimlilige sahip Cu2ZnSnS4
(CZTS) ince film giines pillerinin gelistirilmesi, saf fazda CZTS sogurucularin elde edilmesine baglidir. ikincil
faz olarak adlandirilan ve istenmeyen fazlarin olusumunun engellenmesi konusundaki zorluklar nedeniyle,
CZTS filmlerin yapisal ozellikleri ve kompozisyonlar1 sistematik olarak calisilmalidir. Bu ¢aligmada, CZTS
sogurucu filmler birbirinden bagimsiz iki asamada hazirlanmistir. CZT metalik Onciiller, DC miknatissal
sactirma teknigi kullanilarak yukaridan asagiya Cu/Zn/Sn/Cu birikim sirasina sahip Mo kapli soda-kire¢ cam
alttaglar {izerine buyttiilmistiir. Biyiitillen metalik onciiller, silflir tozu kullanilarak 45 dakika boyunca 550
°C'de siilfiirize edilmistir. Son olarak, SLG/Mo/CZTS/CdS/ZnO/AZO giines hiicre yapisi lretilmistir. CZTS
sogurucu katmanin yapisal karakterizasyonu i¢in Raman Spektroskopisi, X-Isin1 Kirinimi (XRD) ve Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilmistir. Atomik kompozisyon orani, Enerji Yayict Spektrometre (EDX) ve
X-Isin1 Fotoelektron Spektroskopisi (XPS) nicel analizi kullamlarak incelenmistir. Uretilen giines hiicrelerinin
enine kesiti Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile goriintiilenmis ve hiicrelerin fotovoltaik 6zellikleri -V
Ol¢iimlerinden analiz edilmistir.

* Bu ¢alisma TUBITAK 114F341 numarali proje tarafindan desteklenmektedir.
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CVD ile biiyiitiilmiis iki boyutlu MoS;, ve WS; tabanli
Optoelektronik Aygitlar

Feridun Ay

Anadolu Universitesi, Elektrik-Elektronik Miih. Blm., 26555, Eskisehir

Grafen ile birlikte tek veya birka¢ atomik katmandan (2B) olusan yapilara olan ilgi her gegen giin
artmaktadir. Ozellikle 2B yapilarin sahip olduklar1 sira dis1 optik ve elektronik ozellikler, bu
malzemelere dayali potansiyel aygitlara yonelik calismalar hiz kazanmasinda etken olmustur. Bu
caligmada 6zellikle MoS: ve WS; gecis metal dikalkojenitlerle (TMDC) ilgili grubumuzda elde edilen
bulgular aktarilacaktir. CVD biiylitme parametreleri ve etkileri tartisilacak ve elde edilen iki boyutlu
tek atomik katmanli yapilarin karakterizasyonlar1 raporlanacaktir. Bu iki yapiya bagli transistor
aygitlarin iiretimi ve alan etkili mobilite, akim Ag¢/Kapa orani, and fotoduyarlilik gibi optoelektronik
parametrelerin degerleri tartigilacaktir. MoS2 ve WS; tabanli aygitlar ilk defa es alttas, benzer biiylitme
konfigiirasyonu ve es aygit geometrilerine bagl olarak karsilastirilacaktir. Elde edilen sonuglara gore
WS:‘nin MoS;’ye gore ortam kosullarindan daha ¢ok etkilendigi gdzlemi aktarilacaktir.
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Thermoelectrics as Functional Materials for Waste Heat Energy Harvesting and
Solid State Cooling

Umut Aydemir

Ko¢ University, Department of Chemistry, 34450, Istanbul

Since the discovery of the thermoelectric effects by
Seebeck, Peltier and Thomson in the XIX" century,
thermoelectricity has attracted attention for both
fundamental and industrial reasons. Nowadays, this
interest has been rejuvenated by the ever-growing
worldwide energy demand and the concomitant
environmental concerns. Globally, two-thirds of the
energy produced is lost as waste heat. Among
renewable energy sources, thermoelectricity stands
for a possible alternative that could not only allow
for waste-heat energy harvesting but could also
replace compression-based refrigerators [1]. This
versatile technology directly converts heat into
electricity and vice-versa (Figure 1). Being
vibration- and noise-free, reliable, scalable, and
without hazardous emissions, solid-state
thermoelectric generators can be considered as a
clean and sustainable energy source.

The thermoelectric efficiency of a given
material is quantified through the dimensionless
thermoelectric figure of merit, zT, defined as zT =
T | px where T is the absolute temperature, « is
the thermopower (or Seebeck coefficient), p is the
electrical resistivity and « is the total thermal
conductivity which is the sum of the lattice thermal
conductivity, i, and the electronic thermal
conductivity, &, in non-magnetic materials. Thus, a
good thermoelectric material must strike a balance
between a large «, low p, and low x. Except for i,
all transport coefficients are interdependent via the
majority carrier concentration, often measured by
the Hall effect (ng). Normally, crystalline materials
have a higher electrical mobility () leading to a
higher electrical conductivity, (o= 1/p = ngyeuy
where e is the electronic charge), than amorphous
materials. On the other hand, amorphous materials
have shorter phonon mean free paths, and display
lower x; . Therefore, an ideal thermoelectric
material should have a glass-like heat conduction of
phonons and crystal-like electrical conduction of
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Figure 1: Schematic view of a thermoelectric couple
composed of an n-type and a p-type leg for either cooling
(a) or power generation (b). A thermoelectric module (c)
is composed of a certain number of couples connected
electrically in series and thermally in parallel.

charge carriers, referred to as the “phonon-glass
electron-crystal” (PGEC) concept, first introduced
by Slack [2].

In my talk, I will discuss about the fundamentals
of thermoelectric theory and devices, the basics of
efficiency optimization, and how such devices are
used in space and other technological applications.
With promising novel structure types and
compounds being reported on a frequent basis, Zintl
phases as PGEC materials represent an important
and incredibly diverse new class of thermoelectrics.
Herein, | will explain what makes a material a Zintl
phase and why their characteristics make them good
thermoelectric materials. 1 will mention about the
crystal structure, tunable electronic transport
properties and glass-like lattice thermal conductivity
of CagZns+She [3] and InyCeyCo4Sbhiz+, [4] as two
Zintl phase representatives.

8. J. He, T. M. Tritt, “Advances in thermoelectric materials research: Looking back and moving forward”, Science,

357, 1369 (2017)

9. G. A Slack, in CRC Handbook of Thermoelectricity, R. M. Rowe, Ed. (CRC Press, 1995), pp. 407-440
10. S. Ohno, U. Aydemir, et al., “Achieving zT > 1 in inexpensive Zintl phase CasZns«She by phase boundary

mapping.”, Adv. Funct. Mater., 27, 1606361 (2017)

11. H. Li, X. Su, X. Tang, Q. Zhang, C. Uher, G. J. Snyder, U. Aydemir, “Grain boundary engineering with nano-
scale InSb producing high performance In,CeyC04Sh1>, skutterudite thermoelectrics”, J. Materiomics, 3, 273

(2017).
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Molecular Level Investigation of Nanoscale Interface Thermal Resistance

' Murat Barisik
Izmir Institute of Technology

The performance and reliability of Micro and Nano Electro Mechanical Systems (MEMS and
NEMS) strongly depend on molecular level understanding of the heat and mass transport in
nano-scale. For instance, the latten heat generated in these MEMS and NEMS needs to be
removed by the heat transport either to the ambient or to a coolant. In such cases, the
understanding of interface thermal resistance (ITR) observed between nano-scale device
components and surrounding/confined fluid, as well as between suspended nano-particles and
fluid medium in nano-fluidics coolants plays a critical role. In this presentation, we will focus on
my molecular dynamics (MD) studies on nanoscale heat transfer. We target to characterize ITR
for simple and complex liquid/solid couples. First, a phenomenological model which can predict
the ITR as a function of the wall temperature will be introduced for Argon/Silver and
Argon/Graphite interfaces. Analytical solutions employing this model as the coefficient of a
Navier-type temperature jump boundary condition result in successful predictions of
temperature distribution in nano-channels as thin as 5nm. Next, we will focus on Water/Silicon
system. The wetting behavior of a pure silicon surface is studied with Water nano-droplets to
properly tune the interaction parameters to recover the correct wetting behavior measured by
experiments. Resultant ITR values are found to be in good agreement with the experimental
measurements on hydrophobic surfaces. Further characterizations will be made on temperature
and pressure dependence of ITR. Developing models for temperature jump boundary condition
provide effective engineering solutions for nanoscale heat transfer problems.
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Single cone Weyl fermions: chiral anomaly and equilibrium chiral magnetic effect

Inan¢ Adagideli

Sabanci Universitesi

The massless fermions of a Weyl semimetal come in two species of opposite chirality, in two cones of
the band structure. As a consequence, the current $j$ induced in one Weyl cone by a magnetic field
$B$ (the chiral magnetic effect, CME) is cancelled in equilibrium by an opposite current in the other
cone. Here we show that superconductivity offers a way to avoid this cancellation, by means of a flux
bias that gaps out a Weyl cone jointly with its particle-hole conjugate. The remaining gapless Weyl
cone and its particle-hole conjugate represent a single fermionic species, with renormalized charge
$eMast$ and a single chirality $\pm$ set by the sign of the flux bias. As a consequence, the CME is no
longer cancelled in equilibrium but appears as a supercurrent response $\partial j/\partial B=\pm(e™ast
e/h”2)\mu$ along the magnetic field at chemical potential $\mus$.

Work was supported by TUBITAK Grant No. 114F163.
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Katkilandirilmis MXene : Yeni Tip s-pd Bant Terslemesine Sahip Topolojik
Yalitkan

Erdem Balcr”, Unal Ozden Akkus, Savas Berber

Gebze Teknik Universitesi- Fizik Boliimii, 41400 Kocaeli

Yapilan ¢alismada Si veya Ge katkili 3x3x1 ScoC(OH), tek tabakalari yogunluk fonksiyoneli
teorisiyle arastirildi. Katkili sistemde yeni band tersleme mekanizmasi bulundu ve Z, teorisine goére
topolojik insulator oldugu gosterildi. SOC eklenen sonuglara gore band araligi agilmaktadir. Bant
terslemesine gore s-pd karisimi yeni bir topolojik yalitkan olugturmaktadir.

Bu  caligmada  Sc:C(OH).  MXene
katkilanarak bir nontrivial enerji bant araliginin
olustugu ve yaklasitk serbest elektron
durumlarinin bant tersleme mekanizmasina
katildigr bulundu. Genel olarak bant tersleme
mekanizmas1 bantlardaki orbital karakterinin
degis tokusuna gore siniflandirihr. Onceki
calismalarda HgTe/CdTe kuantum kuyusunda
s-p orbital terslemesi [1], stanene dumbbell
yapisinda p-p orbital terslemesi [2], bizmut-
tabanl skutterudite’lerde d-p orbital terslemesi
[3], actinitlerde d-f orbital terslemesi [4] ve d-d
orbital terslemesi MXene’lerde [5] gosterildi.
Biz bu calismada ilk defa iiglii orbital karigimi
bant terslemesini Oneriyoruz. Sistemimizde
nontrivial bant araligi T" noktasinda s ve p-d
orbitallerinin degis tokusunun terslemesiyle
olusmaktadir. iletkenlik bant1 ve valance banti
I' noktasinda dokunmakta ve bantlarin
pariteleri yer degistirmektedir. Spin orbit
ciftlenimi (SOC) ile bant aralig1 agilir (Sekil 1);
fakat parite degisimi aynen kalir [6].

Sekil 2’de 1ii¢g sistem ig¢in bant tersleme
durumu veya parite gecisi temsili gosterimle
Ozetlenmigtir. Seklin en solunda Kkatkisiz
yapimin CBM ve VBM bantlarinin, ortasinda ve
saginda Ge veya Si katkili sistemin SOC ile
SOC’siz bantlarin pariteleri gosterilmektedir.
Buradan sistemimizin  topolojik  yalitkan
ozellikler gosterdigi anlagilmistir.

Kaynakc¢a
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Sekil 1: Ge katkilr 3x3x1 Sc,C(OH); tek tabakasinin SOC
olmadan (iist panel), SOC dahil edilmis (alt panel) orbital
¢oziintirliiklii elektronik bant yapisi.
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Sekil 2: Simetri analizine gére bant tersleme
mekanizmasi. CBM ve VBM bantlarinin
paritelerinin gosterimi.

1. Bernevig B. A., Hughes T. L., and Zhang S.-C.,,"Quantum spin Hall effect and topological phase transition
in HgTe quantum wells", Science, 314,1757-1761 (2006).
2. Tang P. et al.,"Stable two-dimensional dumbbell stanene: A quantum spin Hall insulator”, Phys. Rev. B,

90,121408 (2014).

3. Yang M. and Liu W.-M.,"The dp band-inversion topological insulator in bismuth-based skutterudites", Sci.
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4. Zhang X., Zhang H., Wang J., Felser C., and Zhang S.-C.,"Actinide topological insulator materials with

strong interaction”, Science, 335,1464-1466 (2012).

5. Si C,, Jin K.-H., Zhou J., Sun Z., and Liu F.,"Large-Gap Quantum Spin Hall State in MXenes: d-Band
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6. Erdem B., Unal Ozden A., and Savas B.,"Doped ScoC(OH), MXene: new type s-pd band inversion
topological insulator”, Journal of Physics: Condensed Matter, 30,155501 (2018).
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Topolojik Faz Gegisleri: Evrensel Istatistik ve Weyl A¢ilimi

Baris Pekerten
Sabanci Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, 34956 Istanbul

Diizensizlik i¢eren veya normal fazda klasik limiti kaotik olan topolojik iistiiniletkenlerde Fermi enetjisi
seviyesinde harici parametrelere (6rnegin manyetik alan veya kimyasal potansiyele) bagh olarak tek ve ¢ift
fermiyon paritesi arasindaki gecisleri ve bu gecislerin istatstigini inceledik. [1] Taban seviyesinin fermiyon
paritesindeki bu gegcislerin uzun kablo limitinde Majorana Fermiyonlarinin varligina isaret ettigi
bilinmektedir. [2] Bu sebeple bu gegcisler yakin gecmiste yogun ilgi konusu olmuslardir. [3-10] Oncelikle
bu sistemlerde ortalama parite gecis yogunlugu formiiliinii Weyl agilimi yoluyla ¢ikardik. Ardindan bu
gecislerin dalgalanmalarinin (altta yatan sagilimin ayrintilarina ve sistemin geometrisine bagli olarak)
ortogonal Gauss, Poisson veya Poisson-alt1 olacak sekilde evrensel istatistikleri takip ettiklerini gosterdik.
Boylece Beenakker vd. sonuglarini daha gergekei kablo ve nokta geometrilerine genislettik. [2] Ayrica
parite gegislerinin sistemin normal hal 6zellikleri tarafindan agiklandigini gosterdik.

Kaynakc¢a

1. B. Pekerten, A.M. Bozkurt ve 1. Adagideli, yazim asamasinda (2018)

2. C. W. J. Beenakker, J. M. Edge, J. P. Dahlhaus, D. I. Pikulin, S. Mi, and M. Wimmer, “Wigner-Poisson
statistics of topological transitions in a Josephson junction,” Phys. Rev. Lett., vol. 111, p. 037001, 2013.
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p. 79, 2014.

9. W. Chang, V. E. Manucharyan, T. S. Jespersen, J. Nygard, and C. M. Marcus, “Tunneling spectroscopy of
quasiparticle bound states in a spinful Josephson junction,” Phys. Rev. Lett., vol. 110, p. 217005, 2013.
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Manyetik Uzay Gruplari ile Manyetik Malzemelerin Siiflandirilmasi ve
[liskilendirilmesi

Emre Tasci!, Samuel V. Gallego?, Luis Elcoro?, J. Manuel Perez-Mato?, Mois Aroyo?

YFizik Miihendisligi Boliimii, Hacettepe Universitesi 06800 Ankara
2 Yogun Madde Fizigi Boliimii, Bask Universitesi 48080 Bilbao, Ispanya

Grup teorisinin katihal fizigine uygulanmasi sonucu tiiretilen 1651 manyetik uzay grubu arasindaki
iliskilerin sistematik olarak uygulanmasiyla gerek ilgili tablolar, gerek ¢esitli uygulamalar, gerekse 400’den
fazla yayimlanmig yapinin smiflandirilmasiyla olusturulan yeni bir manyetik malzeme veri tabani agik

erisim olarak sunulmusgtur.

Daha 6nce manyetik malzemelerin siniflandiril-
masina iligkin ¢esitli ¢abalarin [1,2] olmasina
karsin, ortak bir standardin olmayis1 dijital
ortamda kolektif bir veri tabanmin varligini
engelleye-gelmistir. 2011 yilinda Stokes ve
Campell’in [3], 2013 yilinda da Litvin’in [4]
sistematik olarak tablolastirdigi manyetik uzay
gruplariin kapsamli analizi sayesinde manyetik
yapilarin siniflandiril-masi ve ortak bir standart
bulunma hedefi tekrar giindeme gelmis,
Uluslararas1 Kristallografi Birligi’nin (IUCr)
2015  yilinda  olusturdugu  komisyonun
gelistirdigi magCIF formati standart kabul
edilmis ve bu sayede mevcut yapilarin ortak bir
cat1 altinda toplanabilmesine baglanabilmistir.

Bilbao Kristallografi Sunucusu (Bilbao Crystal-
lographic Server — http://www.cryst.ehu.es)
blinyesinde manyetik uzay gruplarinin gerek
tabular verilerini, gerekse bu verilerden yola
cikarak  gelistirdigimiz ~ uygulamalart  ve
olusturdugumuz veri tabanini sunucumuzda
“Manyetik Simetri ve Uygulamalar” baghigi
altinda agik erisime sunmus bulunmaktayiz. Bu
uygulamalarin  baslhicalari:  MGENPOS ve
MWYCKPOS  sirastyla  manyetik  uzay
gruplarinin simetri operatorlerini ve Wyckoff
Pozisyonlarin1  listelerken; IDENTIFY
MAGNETIC GROUP herhangi bir diizende
(setting) verilmis simetriyi tespit edip, standart

Kaynakca

diizene doniisim matrisini  de hesaplar,
boylelikle farkli kaynaklardan gelen yapilar
ortak  diizende kiyaslanabilir, MPOINT
manyetik nokta gruplarmin tablolarmi igerir;
MAGNEXT ise wuzay gruplarinin séniim
kurallarimi icermekle birlikte, tersinden gidilip,
eldeki malzemenin sagilim soniim kriterlerinden
simetri  grubu da tespit edilebilir; k-
SUBGROUPSMAG verilen bir uzay grubunun
belirli  bir manyetik yonelime uygun
altgruplarin1  donilisim matrisleriyle birlikte
listeleyip olas1 gecis yollarin1 gdsterir; manyetik
malzemelerin hizl1 ve ¢evrimici goriintiilenmesi
icin MVISUALIZE kullanilabilir ve bunlara ek
ve asil olarak MAGNDATA veri tabaninda
[5,6] detayli olarak manyetik malzemelerin
taranmasi yapilabilir.

Gerek malzeme veritabaninin, gerekse manyetik
uzay grup tablolarimin  dijital ortamda
bulunmasindan yola c¢ikarak, gelistirdigimiz
uygulamalar yoluyla bu yapilar arasinda
hiyerarsik baglantilarin ¢ikarimlari, olasi1 faz
gecislerinin tespiti ve muhtemel ara yapilarin
Oongoriilmesi miimkiin olmaktadir (Ba2CoGe,0O7
bilesiginin [7] iki faz1 6rneginde oldugu lizere:
iki yapmnin da ayn1 antiferromanyetik karakterde
olmalarina karsin, simetriden Otiirii sadece biri
ferroelektrik  kutuplanma, dolayisiyla da
multiferroik 6zellik ihtiva edebilir).
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Magnetik nano-parcaciklarin relaksasyon dinamigi
Ekrem Aydiner

Magnetik nano-pargaciklar nanomateryallerin 6zel bir tiiridiir. Son yillarda, 6zellikle biyo-teknoloji
alaninda, bu pargaciklara olan ilginin arttig1 goriilmektedir. Uzaktan elektrik ve magnetik alan ile
hareket ettirilebilen ve kontrol edilebilen magnetik nano-pargaciklar; kanser teshisi, hedef hiicrelerin
isaretlenmesi, ilag tasima, kanser tedavisi, biyolojik sistemlerin i¢ yapisiin goriintillemesi ve
biyosensor yapimi gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir [1-4]. Stiperparamagnetic olarak da bilinen
magnetik nano-pargaciklarin relaksasyon siirecinin Debye yasasina uydugu yaygin olarak
bilinmektedir. Fakat biyo-teknoloji alaninda kompleks yapilar igerisinde kullanilan magnetik nano-
parcacik sistemlerinde relaksasyon dinamiginin Debye’nin iistel yasasindan saptigi bir cok deneysel
calismada gozlenmistir [5-7]. Bu konusmada, zayif etkilesen magnetic nano-parcaciklarin stokastik
dinamiginde olas1 bellek mekanizmalar1 dikkate alinarak, basit sistemler i¢in korelasyon ve
relaksasyon fonksiyonlarmin operatdr formalizmi kullanilarak nasil elde edildigi gosterilecek ve
relaksasyon dinamigi tartisilacaktir. Kompleks yapilar i¢inde magnetik nano-parcaciklarin yavas
dinamiginin biyo-teknoloji alanindaki anlami1 ve 6nemi yorumlanmaya ¢aligilacaktir.

Kaynaklar:
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Intrinsic magnetic properties of Sm(Fe;«Coy)11Ti and Zr-substituted Sm;.
yZIy(FeosC0o2)115Tlos compounds with ThMny, structure toward the development of
permanent magnets

P. Tozman, H. Sepehri-Amin, Y. K. Takahashi, S. Hirosawa, K. Hono
National Institute for Materials Science, 1-2-1 Sengen, Tsukuba, Ibaraki 305-0047, Japan

There is an increase demand for a magnet which has comparable intrinsic hard magnetic properties with those of
NdzFe14B. The intrinsic magnetic properties of the ThMnz.-type phases in Sm(Fe1xCoy)1:1Ti alloys with 0 < x <
0.3 and Sma.yZry(FeosCoo.2)115 Tios alloys with 0 <y < 0.3 are potential candidate as a permanent magnet, as is
shown in Fig. 1. Increasing Co substitution for Fe, from x = 0.1 to 0.3 increases the saturation magnetization
(1oMs) of the 1:12 phase from 1.35 T to 1.52 T, while the largest magnetic anisotropy field (poHa) of 10.9 T was
achieved for x = 0.2 with poMs=1.43 T and Curie temperature (T.) 800 K. The saturation magnetization is
increased by reducing Ti content where the phase stability is obtained by Zr substitutions for Sm. Increase of Zr
in Smy.yZry(FeosC0o.2)11.5Tiosfromy = 0.1 to 0.3 decreases uoMs from 1.61 to 1.52 T. Although, the largest T. of
830 K was found for the ThM1,-type phase in the (Smo.sZro.2)(FeosC0o.2)115Tios alloy, poMs and poHa of which
were determined to be 1.53 T and 8.4 T at 300 K, respectively. The ThMni»-type phase in the
(SmosZro2)(FeosCoo.2)115Tios alloy has comparable intrinsic hard magnetic properties with those of Nd.Fe14B
and may exhibit maximum energy product with the optimized microstructure.
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Fig. 1. The temperature dependence of (a) anisotropy field and (b) saturation magnetization of the ThMni,-type
phase in Sm(Feos C0o2)11Ti1 and (Smo.sZro.2)(FeosCoo.2)115Tios in compared with single crystal NdzFe14B [1,2]
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[2] P. Tozman, H. Sepehri-Amin, Y. K. Takahashi, S. Hirosawa, K. Hono, Intrinsic magnetic properties of

Sm(Fe1xCox)11Ti and Zr-substituted Sma.,Zr,(FeosC0o.2)115Tios compounds with ThMny, structure toward the
development of permanent magnets, submitted, 2018
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La(Fe1-xMny)AsO Sisteminde Lokal Yap1 ve Magnetik Korelasyonlar
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Bu calismada, Tabakali Demir-Tabanli Stiperiletkenler (Fe-TS) ailesinin 1111 tipinin siiperiletken olmayan
ana faz1 LaFeAsO malzemesinde, Fe (aktif tabaka) yerine Mn yerdegistirmesinin sonucunda ortaya gikan
lokal yap1 ve bu sistemin baz1 fiziksel 6zellikleri EXAFS (Genisletilmis X-Istm1 Sogurma Ince Yapis1), DC
Magnetik 6lgiimler ve X-Isin1 Kirmimi gibi gesitli tekniklerle incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore
degisen Mn katki oraniyla lokal yap1 ve Néel Sicakliklari (Tn) arasinda korelasyon gézlenmistir.

2008 yilinda LaFeAsO1xFx Sisteminde xMny)AsO sisteminin Fe K- ve As K-kenar1 X-Isin1
stiperiletkenligin ~26 K’lik gecis sicakligi ile kesfi Sogurma Spektroskopisi dl¢iimlerinden elde edilen
komunitenin ilgisini bu yeni siiperiletken aile tizerine EXAFS analizleri sonucunda Fe-As bag

cekmis ve cesitli kristal yap1 ve kimyasal uzunluklarinin ortalama kare relatif yerdegistirmeleri
kompozisyona sahip yeni iiyeler (1111, 122, 11 tipi (c?), artan Mn konsantrasyonu ile kademeli bir artis
vb.) kisa siirede kesfedilmistir. gostermektedir. Bu durum katki ile ortaya ¢ikan

diizensizlige isaret etmektedir.
1111 tipi siiperiletkenlerin, siiperiletken olmayan

LaFeAsO ana fazina ¢esitli oranlarda Mn katkisi ile Cesitli Mn katki oranlar igin EXAFS analizleri
iiretilen La(Fe1-xMny)AsO sisteminde artan Mn sonuglarindan elde edilen Fe-As ve Fe-Fe bag
katkist ile yapisal gegis ve uzun mesafeli magnetik uzunluklarindan hesaplanarak bulunan Fe-Fe
diizen baskilanmasina ragmen siiperiletkenligin diizleminden As-yiiksekligi (has) ve DC Magnetik
ortaya ¢ikmamasi bu katkiy1 oldukea ilging (M-T) olgtimlerinden bulunan Néel Sicakliklart (Tn)
kilmaktadir. Cesitli katki oranlar1 i¢in La(Fes- arasinda direkt korelasyon gozlenmistir [1].
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Sekil 1: Cesitli Mn katki oranlart i¢in Fe-As ve Fe-Fe bag uzunluklarindan hesaplanarak bulunan Fe-Fe
diizleminden As-yiiksekligi (hns) (agtk gemberler) ve DC Magnetik (M-T) olgiimlerinden bulunan Néel Sicakliklar:
(Tn) arasindaki korelasyon goriilmektedir.
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I11-V Grubu Yariiletken Heteroyapilar
Afif Siddiki

Ekendiz Tanay Center for Arts and Science

[11-V grubu yariiletken heteroyapilar giiniimiizde cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu alanlarin igerisinde en
onemlileri olarak 1sik yayan diyotlar (light emitting diodes, LED), fotodedektorler, transistorler ve yiiksek
verimli giines goézeleri gosterilebilir. Bu c¢alismada, II1-V grubu yariiletken heteroyapilar molekiiler demet
epitaksi (molecular beam epitaxy, MBE) yontemi kullanilarak biiyiitiilmiis ve gesitli karakterizasyon teknikleri
kullanilarak incelenmistir. Incelenen yapilar arasinda Tip II InAs/GaSb siiperdrgiler (T2SL), Tip II
InAs/InAsSb siiperorgiiler, InSb, InAsSb, GalnAsSb, GaAs/AlGaAs kuantum kuyu, THz fotodedektorler ve
GaAs tabanli yiiksek verimli giines gozeleri yer almaktadir. Milli olarak {iretilen bu fotodedektdrler hem orta
dalga kizilotesi (MWIR) hem de uzun dalga kizilotesi (LWIR) bolgede calismaktadirlar. Fotodedektorlere ek
olarak gelecegin teknoloji olarak gosterilen esnek GaAs tabanli yiiksek verimli giines gozeleri de bu calisma
kapsaminda c¢alisilmigtir. Milli olarak biiyiitiillen GaAs tabanli giines gozesi epikatmanlart basarili bir sekilde
alttastan kaldirilmis ve esnek yiizey iizerine aktarilabilmistir.
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Sicakliga Bagl ideal Olmayan Basit Bir Cozelti Modeli ile Ag-Cu Faz
Diyagraminda Dengedis1 Katilagsma Problemlerinde Gerekli Yari-Kararli Faz
Sinirlart Tahmin Edilebilir mi?

Selis Onel

Hacettepe Universitesi, Kimya Miihendisligi Béliimii, 06800 Ankara

Denge dis1 faz doniistimleri iceren hizli katilagma islemlerinde olusan dendrit mikro/nano-yapinin tahmini
icin kullanilan matematiksel modellerde faz smurlarinin faz diyagraminda goriilmeyen yari-kararl
uzantilarinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu uzantilarin basit digdegerbicim yontemleri ile kestirimi dogru
sonu¢ vermemekte, karisik termodinamik modeller kullanilmasi ise sayisal hesaplamada giicliiklere sebep
olmaktadir. Bu ¢aligmada sicakliga bagli ideal olmayan basit bir ¢dzelti modeli, denge faz diyagramindan
secilen asgari veri ve termodinamik degerlerle birlikte kullanilarak G egrileri dogru hesaplanabilmis ve Ag-
Cu faz diyagrami yari-kararli kisimlari ile birlikte hesaplanmustir.

Denge dis1 faz ve mikro-yapilara sahip ileri malzemelerin iiretiminde elde edilen 10 C/s mertebelerinde yiiksek
sogutma hizlarinda, kati-sivi arayiiziinde kinetik olaylarin ¢cok hizli gergeklestigi ve genel veya yerel denge kosulu
varsayimt yapilmasinin uygun olmayacagi bilinmektedir [1,2]. Alasimlarda hizli katilagma islemlerinde faz
doniisiimlerinin ve kristal biiyiimesinin simiilasyonu i¢in karmasik arayliz kinetiklerinin 1s1 ve kiitle aktarimi ve
gerekirse akiskan ve kati mekanigi analizleri ile birlikte incelenmesi gerekmektedir.

Arayliz kinetikleri denge dis1 kosullarda kati1 ve sivi fazlar arasi olusan termodinamik siiriiylicii kuvvete baghidir.
Diisiik ve orta biiyiikliikte siiriiyiicii kuvvetler igin arayiiz ilerleme hizi V=-MAG"/Vy, ile elde edilebilir [3]. M
sicaklifa bagh mobilite ve AG"/Vn arayiizdeki serbest enerji farkidir. Bunun igin arayiizde kat1 ve sivimin serbest
enerjilerinin belirlenmesi gereklidir. Bu degerler hazir yazilimlar ile hesaplanabilir; ancak bir kristal biiyliime
modeline dahil edilip 1s1 ve kiitle denklikleri ile birlikte eszamanli ¢6zdiiriilemez. Dolayisi ile denge disi faz
doniistimii sonucu olusan kristal biiylimesini tahmin etmek iizere olusturulan kinetik modele ve ¢oziimiinde

kullanilan bilgisayar koduna dahil edilecek basit analitik termodinamik bir model tercih edilmektedir.
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Sekil 1: Sicakliga bagli ideal olmayan bir ¢ézelti modeli kullanilarak hesaplanan Ag-Cu yari-kararh faz diyagrami

Caligmada, fazla serbest enerjiyi sicaklikla dogru orantili tanimlayan ve “quasiregular” ve “subregular” ¢dzelti modellerini
birlestiren bir model kullanilmustir [2,4,5]: G*=(A+Bx2)x1Xx2(1-T/z). A, B (J/mol) ve 7 (K), secilen ikili alagim ig¢in tespit
edilen sabit degerlerdir. Ag-Cu sistemi i¢in hesaplanan yari-kararh faz diyagrami deneysel veriler [6] ile ortiismektedir ve
herhangi bir sicaklikta arayiizde olusan AG” degeri bir katilasma modeli kapsaminda hesaplanabilmektedir.
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ELODEA CANADENSIS YAPILARINDA, DIS FIZIKOKIMYASAL
ETKILERIN
NANO OLCEKTE INCELENMESI
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Son yirmi yildir,modern X-1s1m1 kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi ve detektdr teknolojisindeki gelismeler molekiiler
boyut ile mikro boyut arasinda kalan yapisal farkliliklar1 ayrintist ile inceleme olanagi saglamistir. Bu bolgedeki yapisal
incelemeler, nanoteknolojideki gelismelere yapi-6zellik bilgileri sagladigi i¢in ayrica dnem tagimaktadir. Akisi yiiksek X-
1s11 kaynaklari ile verimi ve duyarlihigi yiiksek detektorler sayesinde incelenecek 6rnek iceriginde bulunan nano boyutlu
olusumlardan sagilan yiiksek siddetli X-1sin1 verileri etkin bir bigimde 6l¢iilebilir hale gelmistir. Bu yontemlerden biri de
SAXS yontemidir. Bu yontem bir nanometreden yiizlerce nanometreye kadar farkli biyiikliiklerde olusumlar igeren
malzemelerin yapilarimin rahatlikla incelenebilmesini saglar. Farkli elektron yogunluklarina sahip nano olusumlarin
biiyiikliikleri,sekilleri, yap1 igerisindeki dagilimlari,ara yilizey alanlar1 ve birbirleri ile etkilesimleri gibi bilgilere ayrintili
bigimde ulagilir.

Her bitkinin fizikokimyasal etkiler altinda yapisal degisimleri farklidir. Bu ¢aligmada, elodea canadensis adli tath su
bitkisinde fizikokimyasal etkiler nanoskopik olarak incelenmistir. Bu su bitkisinin, diger bitki tiirlerine gore daha kolay
ulagilabilir olmasi, SAXS analizlerine uygun 6zelliklerde olmasi, kolay biiyiitiilebilmesi ve dis etkilere hizli yanitlar
verebilmesi onu deneysel ¢aligmalarda tercih edilir hale getirmistir.

Bu aragtirma, farkli tuz konsantrasyonlarinda ,farkli ¢ozeltilerdeki eriyikler ve farkli dalga boylarinda 1sik siddetine maruz
kalan elodea canadensis bitkisi ile gergeklestirilmistir. Yapisal degisimler nano 6l¢ekte, SAXS yontemi kullanilarak
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda 1B 2B ve 3B nano olusumlar i¢in yapisal bilgiler elde edilmistir (Sekil 1). Genel
sonug olarak gevre kosullarinin bu bitkinin nanoskopik yapisi kullanilarak rahatlikla takip edilebilecegi gdsterilmistir.
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Sekil 1: Farkli tuz konsantrasyonlarinda vefarkli ¢ozeltilere maruz birakilmis elodea bitkisi i¢in hacimsel, yiizeysel
ve uzamsal boyutlarda jirasyon yaricaplarimin degisimi.
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The Effect of Metal Doping on TiO; for Photocatalytic Application
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In this study, TiO; thin films doped with different metal will be fabricated using reactive magnetron sputtering technique.
And then, they will be heat-treated to form TiO, phase at 600°C for 2 hours in air to obtain anatase phase of TiO,. The
surface structure morphology and composition of films will examine by Scanning Electron Microscopy (SEM), Atomic
Force Microscopy (AFM), X-ray Diffraction (XRD), X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS). The photocatalytic
properties of doped TiO, will be investigated from adsorption behavior of them. Methylene Blue will be used as a model

organic pollutant.

TiO; is a mostly used photocatalyst in
degradation reaction of organic impurities for
photocatalytic applications. Photocatalysis is a
process that involves the interactions of light
and semiconductor particles. This process does
not only destroy bacteria but also produce of
oxidative species that destroy chemical
pollution in the water. As a result of the
photocatalysis test on many semiconductors,
The strong oxidation ability of TiO, under UV
light, chemical stability, non-toxicity and non-
expensive due to photocatalysis the most
suitable for the semiconductor [1].

TiO, absorbs only 5% of solar spectrum
energy. Due to the low surface area coating of
TiO, particles, the photocatalytic activity for
most aromatic compounds giving the reaction
is very low. For this reason, a number of
studies have been carried out to increase the
photocatalytic activity through the modification
of the surface structure [2]. There are some
significant reaction steps between adsorbed
oxygen and water molecules as essential
molecules for the photooxidation process.
Other important reaction included in reactive
oxygen species and hydroxy group. Radical

References:

groups are presented in this photocatalytic
process [3].
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Figure 1. Schematic representation of some of the main
processes occurring on a semiconductor particle, a,
sorbtion of photon and electron-hole pair formation and
migration of electron and hole: arrows marked (1) and (2)
show electron-hole recombination at surface and bulk
respectively, and those marked (3) reduction of accep tor
and (4) oxidation of donor, b, On absorbtion of photon of
energy hv, electrons are excited from valence band (VB) to
conduction band (CB). There is transfer of electron to
oxygen molecule to form superoxide ion radical COi) and
transfer of electron from water molecule to VB hole to
form [3].
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Th3SisNgO Bilesiginin Mekanik ve Elektronik Ozelliklerinin Yogunluk
Fonksiyonel Teorisi ile Incelenmesi

Mehtap Altay, Hac1 Ozisik, Havva Ozisik, Engin Deligoz

Aksaray Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 68000, Aksaray

Nadir toprak elementlerinin oksonitridosilikatlari RE3[SisNgO] ortorombik Pbcm (no: 57, Z=4) yapida
kristal olusturduklari yeni yapilan bir ¢aligmadan bilinmektedir [1]. Bu ¢alismada, ayni serinin deneysel
sentezi yapilmamis Terbiyum oksonitridosilikat Tbs[SisNgO]’1in iizerine belirlenen yapi1 ornek alinarak
kuramsal hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarda Yogunluk Fonksiyonel Teorisi-Genellestirilmis
Gradyant Yaklasimi (DFT-GGA) dahilinde elektron iyon etkilesimi i¢in PAW (Projector-Augmented-
Wave) diizlem dalga metodu ve elektron-elektron etkilesimi igin ise Perdew-Burke-Ernzerhof (PBE) degis-
tokus ve korelasyon terimi temel alind1 ve VASP paket progranmu kullanildi [2-4]. Elektronik band yapis1 ve
durum yogunlugu (DOS) hesaplanarak yorumlandi. 2. dereceden elastik sabitler (Cj) “zor-zorlama”
yontemi [5] kullanilarak elde edildi ve bilesigin polikristal elastik modiilleri (Bulk ve Young modiili,
Poisson orani) ve evrensel anizotropi faktorii hesaplanarak yorumlandi.

1970’lerde Silisyum Nitriir ve Sialon seramiklerin
yogunlagsmasinda katki maddesi olarak Itriyum
oksitleri ve nadir topraklar arastirilmaya baslanmistir
[6]. Oksonitridosilikatlar sinifi, oksosilikatlar ve
nitridosilikatlar siiflarina benzer yapisal Ozellikler
gosteren kesigim olarak goriiliir [1].

Bu calismada, deneysel olarak heniiz sentezlenmemis
Ths[SisNgO] bilesiginin temel durum mekanik ve
elektronik ozellikleri, ayni seri oksonitridosilikat
bilesiklerinin deneysel ortorombik yapisi ornek
almarak  belirlendi. Hesaplamalarda ~ 6x2x3
Monkhorst-Pack k-noktasi agr ve 500 eV kesilim
enerjisi kullanildi. Enerji minimizasyonu sonucu elde
edilen TbsSisNgO oOrgii parametreleri Tablo 1’de
verilmisgtir.

Tablo 1: TbsSisNgO igin hesaplanan temel durum orgii
sabitleri (a, b, c¢; A), enerji (Eo, eV/u.c) ve hacim (Vo,

A/u.c.) degerleri
a b C Eo Vo
5.0216 | 16.2604 | 10.7555 | -593.59775 | 878.22

ThsSisNgO kristalinin hesaplanan temel durumunda
Brillouin bolgesi yiiksek simetri noktalart boyunca
elektronik band yapisi elde edildi ve 2.508 eV dolayh

Kaynakca

(X>T) band araligina sahip yariletken karakter
sergiledigi gorildi.

Elastik  sabitler  “zor-zorlama” yontemi [5]
kullanilarak hesaplandi ve Tablo 2’de listelendi.
Bilesik incelenen yapida mekanik kararhilik sartlarini
sagladigindan deneysel olarak sentezlenebilecegi
ongoriildi. Elastik sabitleri kullanilarak polikristal
Bulk modiili (B), Kayma modili (G), Young
modiilii (E), Poisson orani(v) ve Evrensel Anizotropi
faktorii (AY) ilk bu ¢alismada hesaplanarak Tablo
3’de sunuldu.

Tablo 2: ThsSisNgO kristali i¢cin hesaplanan elastik
sabitleri (Ci;, GPa

Cu [C12 | Ciz | Co2 [ Co3 | Cs3 | Cag | Css | Ces
297 | 85 | 99 | 345|109 | 321 | 109 | 108 | 105

Tablo 3: ThsSisNgO kristali i¢in hesaplanan Bulk, Kayma,
Young modiilleri (B, G, E; GPa), Poisson orani ve
evrensel anizotropi faktorii
B G E L A
171.6 | 108.8 | 269.6 | 0.24 | 1.03

Sonu¢ olarak; TbsSisNgO Kkatisinin mekanik
olarak kararl, dolayli band araligina sahip ve
sert yariiletken bir malzeme oldugu sdylene
bilinir.
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Characterization of High Quality VO, Thin Films Fabricated by DC Magnetron

Sputtering Technique
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Vanadium dioxide (VO2) is a promising material
because of its metal-insulator transition (MIT)
phenomena with remarkable changes in its optical,
electrical properties at temperatures around
68 °C [1]. VOzundergoes a first-order phase
transformation at this critical temperature Twmir of
~68 °C. The material presents an insulator state with
a monoclinic structure below Twmt, but behaves as a
metal state with a tetragonal rutile structure above
Twmit [2,3]. The remarkable changes in optical and
electrical properties make them suitable for various
applications such as electronic  switches, thermal
sensors, optical data storage disks, thermochromic
smart windows, metamaterial filters, bolometers,
field effect transistor (FET), thyristor and so on.

In this work; VO thin films deposited by DC
magnetron sputtering at 550 °C on sapphire (Al.O3)
substrate due to its good thermal conductivity.The

Resistivity{cacm)

—— Heating
—— Cooling|

Temperature{C)

Figure 1: Temperature dependence of resistivity

VO, film on sapphire substrate showed a metal-insulater (M—I) transition at a temperature of 68°C with four
orders of change in resistivity, with a small hysteresis width of 3.2°C for temperature [4]. The crystal structure
of the thin films was investigated by X-ray diffraction (XRD), and the crystallinety of the thin film was
estimated from the full-width at half-maximum (FWHM). Within the result of the of the MIT transition by
voltage triggering, it is possible to obtain current induced MIT transition in VO, based circuit components.
With our high quality VO, samples we aim to obtain current induced thyristor device.

References

1. F.J. Morin 1959 Phys. Rev. Lett., 334

2. Fillingham P J 1967 J. Appl. Phys. 38 4823

3. Guiton B S, Gu Q, Prieto A L, Gudiksen M S, Park H and Amer J Chem. Soc 127 498 (2005)

4. H Yuce, H Alaboz,Y Demirhan,M Ozdemir,L Ozyuzer,G Aygun ‘’Investigation of electron beam lithography effects on
metal—insulator transition behavior of vanadium dioxide’” Phys. Scr. 92, 114007 8pp (2017)



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040609007014344#bib1

YOGUN MADDE FiziGi - izMiR TOPLANTISI, iZMIR YUKSEK TEKNOLOJi ENSTiTUSU, 13 NisaN 2018

MgB.-tipi Diizlemsel Bor katmanina sahip MgAIB4 bilesiginin
K, Ca, Sc ve Ti ile Katkilanmasi
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MgAIB, bilesiginde Al-katmaninin K, Ca, Sc ve Ti katmanlariyla degistirilmesi sonucu elde edilen
hipotetik bilesiklerin yapisal, mekanik ve dinamik dzellikleri yogunluk fonksiyoneli teorisi kapsaminda
genellestirilmis gradyent yaklasimi segilerek ilk-prensipler hesaplamalari ile incelendi. Norm-korunumlu
pseudopotansiyeller kullanildi. Tasarlanan hipotetik bilesiklerin termodinamik kararliliklarini incelemek
icin olusum entalpileri, mekanik kararliliklarini incelemek i¢in elastik sabitleri ve dinamik kararliliklarini

incelemek i¢in fonon dispersiyon egrileri hesaplandi.

MgAIB4 (veya MgosAlosB2) bilesigi [1], grafen
benzeri diizlemsel bor katmanina sahip olmak
gibi ilging yapisal 6zelliklere sahip olan [2] ve
40K  civarinda  siiperiletken  6zellikler
sergileyen [3] MgB: bilesigi Al ile katkilanarak
elde edilir.

Bilesigin kristal yapis1 (Sekil 1) metalik
katmanlar arasina yerlesmis diizlemsel altigen
geometrili (grafen-benzeri) bor katmanlarindan
olusur.

Sekil 1. MgAIB. iin kristal yapisi

Kaynakca

Bu katmanli yap1 sayesinde c¢ok farkli
katkilama siiregleri uygulanabilir. Mg katmani
benzer alkali elementlerle degistirilebilir. Bor
katman1 C ve N gibi diger hafif elementlerle
katkilanarak  degisik  fiziksel  Ozellikler
hedeflenebilir. Diger taraftan, bu g¢aligmada
oldugu gibi, Al yerine diger metaller
kullanilarak bilesigin 6zellik yelpazesi lizerinde
degisiklikler yapilabilir.

Bilindigi tizere, bu tiir katkilama siiregleriyle
meydana getirilen geometrik ve kimyasal
degisimler bilesigin 6zelliklerini degistirirler ve
kristal yapisini kararsiz hale getirebilirler. Bu
nedenle, tasarlanmig geometrilerin kararlilik
testlerinin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, Al-katmani
yerine M=K, Ca, Sc ve Ti katman igeren
MgMB, bilesiklerinin  tamaminin mekanik
kararli oldugu goriildii. Bununla birlikte, K, Ca
ve Sc katkili bilesiklerin dinamik kararli
olduklar, Ti katkilanmig bilesigin [-noktasi
etrafinda gozlenen negatif fonon
frekanslarindan dolay1 dinamik kararsiz oldugu
gozlendi.
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FR-4 Alttas ile 5,8 GHz Frekans Bandina Y6nelik Metamalzeme Hasatlayici

Fulya Bagci, Emrullah Karakaya, Baris Akaoglu

Ankara Universitesi- Fizik Miihendisligi Boliimii, 06100 Ankara

Bu calisma kapsaminda sayisal yontemler kullanilarak baski devrelerde sikg¢a kullanilan FR-4 alttas
iizerinde 5,8 GHz lisanssiz frekans bandinda elektromanyetik hasatlama yapabilen bir metamalzeme yapisi
tasarlanmigtir. Hasatlama verimliligi ¢aligma frekansinda %77 olup 5,8 GHz’i ¢evreleyen 1 GHz’lik bant
araliginda verimlilik %50’nin {izerindedir. Metamalzemeler FR-4 alttaglar {izerinde fabrike edilerek

benzetim sonuglarinin dogrulugu test edilecektir.

Kablosuz haberlesme teknolojilerindeki
gelismeler insan yasam alanlar1 ¢evresindeki
elektromanyetik radyasyonu artirmaktadir. Bu
elektromanyetik enerjilerin hasatlanarak enetji
kaynaklarinin daha etkin ve verimli kullanimi
giiniimiizde 6nemini giderek artirmaktadir. Bu
baglamda, elektromanyetik enerjinin
metamalzemeler araciligi ile toplanmasi yeni
bir  hasatlama  yaklasgimi = olarak  goze
carpmaktadir [1]. Metamalzemeler hasatlayict
olarak  kullanildiklarinda metamalzemelere
eklenen devre elemani {izerinden yiiksek
sogurma gergeklestirilmektedir.

Bu calismada 1,6 mm kalinlikta arka yiizi
tamamen bakir kapli FR-4 alttag tizerinde
periyodik dizili LC rezonatorler kullanilarak
5,8 GHz Uzun Vadeli Evrim (LTE) bandinda
%77 verimlilikle hasatlama yapabilen bir
metamalzeme yapist tasarlanmigtir. Caligma
ticari bir yazilm programi olan CST
Microwave Studio kullanilarak
gerceklestirilmistir. 15 mm 6rgii sabitine sahip
metamalzeme hasatlayici tasariminin  birim
hiicresi geometri degerleri ve uyarim sekli ile
birlikte Sekil 1.a’da gosterilmistir. Arka toprak
diizlemi ile Tlst diizlem arasinda, direng
elemaninin 1 mm altinda alttas1 delen bir bakir
tel (via) bulunmaktadir. Bu bakir tel arka
diizlemde ters yonde indiikklenen yiizey
akimlarinin 6n diizlemdeki devre elemaninca
toplanabilmesi i¢in direncten en uygun mesafe
Oteye yerlestirilmistir. Metamalzemenin
alttasinda (FR-4 plaka), bakir elemanlarda ve
diren¢ elemaninda sogurulan elektromanyetik
dalga giiciniin gonderilen elektromanyetik
dalganin giiciine oran1 olan verimlilik degerleri
frekansa gore Sekil 1.b’de gosterilmistir.
Gonderilen  dalganin  giiclinin %911
metamalzeme tarafindan sogurulmakta olup bu
enerjinin %13’ FR-4 dielektrik alttasta, %1,04

kadar1 ise Dbakir metallerde 1s1 olarak
kaybolmaktadir. Giiciin arta kalan %77’si,
degeri optimize edilmis 65 Q’luk direng
tarafindan AC gii¢ olarak depo edilmektedir.
FR-4 alttaglar ucuz ve rahat bulunabilen
alttaglar oldugundan tercih edilmistir; fakat bu
alttaglarda sogurma oram1 biraz yiiksek
oldugundan devre elemaninin verimliligi
nispeten  diisik  olmaktadir.  Calismanin
devaminda metamalzeme hasatlayict o6rnegi
uretilerek sogurma ve verimlilik degerleri
Ankara Universitesi Mikrodalga Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan horn antenler ve ag
analizorii araciligiyla oOlgiilecektir. Benzetim
sonuglarinin dogrulugu sinanacaktir.
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Sekil 1: a. Metamalzeme birim hiicresi ,b. hasatlama

verimliligi.
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Kuantum Spin Hall Cihazlarinda Is Cikarimi ve Landauer Ilkesi

Ahmet Mert Bozkurt
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Landauer ilkesine gor her bir bilgi bitini silmek, en az kT In2 kadar enerji harcanmasina yol agar. Bunun
yaninda bos bir bit, kKT In2 kadar enerji ¢ikarabilmek iizere kullanilabilir. Bu makalede niikleer spinler
iceren kuantum spin Hall cihazlarinda 1s1 ve yiik tasinimina odaklandik. S6zkonusu sistemlerde, kuantum
spin Hall cihazina bagh olan haznelerdeki 1s1 enerjisini niikleer spinlerin olusturdugu Maxwell Cini
(Maxwell’s Demon) hafiza kaynagimin indiikledigi yiik akimi sayesinde kullanilabilir elektrik enerjisine
cevirildigini gosterdik. Ayrica hafiza kaynagi olarak kullanilan niikleer spinleri “hazirlamak” igin
uygulanan akimin enerji kaybma neden oldugunu ve bdylelikle Landauer limitine uydugunu gosterdik.
Kuantum Bilgi Motoru olarak adlandirilan bu sistem, elektriksel cihazlarda kullanilabilecek alternatif bir
enerji depolama yontemidir.
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Farkli Oranlarda ZnO Katkili CuO Araylizey Tabakali Al/p-Si (MS) Diyotlarin
Kapasitans-Voltaj (C-V) ve Kondiiktans-Voltaj (G/[1-V) Karakteristiklerinin
Incelenmesi

Hayriye Gokcen CETINKAYA?, Seckin ALTINDAL YERISKIN®

2 Fizik Bolimii, Fen Fakiiltesi, Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye
b Kimya Miihendisligi Béliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye

Dogru ve ters 6ngerilim kapasitans-voltaj (C-V) ve kondiiktans-voltaj (G/1-V) karakteristikleri ¢esitli oranlarda (katkisiz,
%0.5 ve %2) katkilanmig (ZnO-katkili CuO) arayiizey tabakali Al/p-Si (MS) kontaklar i¢in 10kHz ve 1MHz ac sinyal
altinda oda sicakliginda incelendi. C2-V grafiginden faydalanilarak diyotlar igin bariyer engel yiiksekligi (I g) Fermi enerji
seviyesi (Er), arayiizey durum yogunlugu (Nss), tiiketim tabakasi kalinhigi (Wp) gibi temel parametreler hesaplandi.
Araylizey katkilama farkinin (%0.5, %2 ZnO katkili ve katkisiz CuO) elektriksel temel parametreler iizerindeki etkisine
bakildi1 ve arayiiz katkilama orani farkliliginin elektriksel parametreleri giiclii bir sekilde etkiledigi gozlendi. Voltaja bagh
araylizey durum yogunlugu yiiksek ve diisiik frekans i¢in ( CLe-Cue) Hill-Coleman metoduyla hesaplanirken, seri direng
(Rs) ise C-V ve G/[1-V datalar1 kullanilarak Nicollian ve Brews metodu ile bulunmustur. Bu sonuglar, araylizeyin (ZnO
katkili CuO), MS tipi diyot/kontagin elektriksel 6zellikleri tizerinde etkili oldugu ve MS yapinin performansini gelistirdigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: (ZnO katkili CuO) Arayiizey tabakalari; Arayiizey durumlari; seri direng (Rs)
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Cesitli oranlarda ZnO katkili CuO araylizey tabakali Al/p-Si (MS) Diyotlarinin
Akim-Voltaj (I-V) Karakteristiklerinin Oda Sicakliginda Incelenmesi
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Farkli oranlarda (katkisiz, %0.5 ve %2) katkilanmis (ZnO-katkili CuO) arayiizey tabakali Al/p-Si (MS) kontaklarinin
elektriksel karakteristiklerini belirlemek i¢in dogru ve ters ongerilim altinda akim-voltaj (1-V) 6lgtimleri alindi. Deneysel
sonuglar, (%2 ZnO katkili CuO) arayiizey tabakanin katkisiz ve daha diisiik oranda (%0.5 ZnO katkili CuO) katkilamas1
yapilan diyotlar ile kiyaslandiginda daha yiiksek dogrultma orani ve daha diisiikk kagak akima sahip oldugu gozlendi. Seri
direng (Rs) etkisi ohm kanunu ve Cheung foksiyonu ile herbir diyot i¢in hesaplandi ve uyumlu oldugu gézlendi. Her bir
diyot i¢in yilizey durumlarinin enerji dagilimi (Nss) dogru ongerilim 1-V grafiginden faydalanilarak voltaja bagli bariyer
engel yiiksekligi (®Pg) ve idealite faktorii (n) hesaplandi. Nss degerlerinin ytiksek katkili (%2 ZnO katkili CuO) diyotda
digerlerine gore daha diisiik ¢iktig1 gézlendi. Bu sonuglar, arayiizey tabaka katki seviyesinin (ZnO katkili CuO) MS tipi
diyot/kontagin elektriksel ozellikleri iizerinde oldukga etkili oldugunu ve MS yapisinin performansini gelistirdigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Akim-voltaj (I-V) karakteristigi; (ZnO katkili CuO) Arayiizey tabakalari; Yiizey durumlar ve seri
direng etkisi.
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Fourcross Metamaterial Filters Fabricated from YBCO Superconducting Thin Films and
Au Thin Films for Terahertz Applications
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Terahertz (THz) radiation is part of the electromagnetic spectrum lying between microwaves and the
infrared. This region covers frequencies ranging from 0.3 — 10 THz and wavelengths from 1 mm to 0.03
mm. Organizations involved in military and defense are requesting the development of many Technologies
such as handheld THz radar systems that work in this frequency range to remotely detect the presence of
explosive materials, poison gases, ceramic weapons, and biological warfar eagents like viruses and bacteria
[1-3].The unique properties of superconducting materials allow them to be utilized in a number of ways for

THz device applications.

Momentarily, Josephson based metamaterials
propose a lot of important and attractive
opportunities for novel metamaterial structures.
In this study, we present a new, unique
fourcross shaped metamaterial THz filter
fabricated from both gold thin films and
YBa;CuzO74 high T. superconducting thin
films. The designed fourcross shaped
rectangular filter structure consists of periodic
metallic rings where strip lines are located at
the sides of the ring. To investigate the
temperature-dependent resonance behavior and
confirm the measurements, simulations are
carried out at temperatures above and well
below T.. With the specified mesh dimensions,
the simulated YBCO fourcross filter design
establishes a stop band at both 0.412 THz and
0.765 THz for 20 K (Fig. 1). These resonances
shifted to 0.410 THz and 0.760 THz at 40 K,
respectively.

Furthermore, a resonance shift to 0.390 THz
and 0.734 THz at 60 K is also observed.
Metamaterial filters are fabricated by using e-
beam lithograhpy and ion beam etching
techniques.
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Figure 1: Simulation results of YBCO fourcross filter.

Terahertz time-domain spectroscopy measurements
validated the design predictions for both the center
frequencies and bandwidths of the resonances due to
the fourcross structures. The resonance switching of
the transmission spectra was investigated by
lowering the temperature below the critical
transition temperature. This resonance switching
effect is not observed in filters madeup of metals.
This novel fourcross rectangular resonator with a
temperature-dependent resonance behaviour holds
great potential for active, tunable and lowloss THz
devices.
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(1-x)BaTiOs-xBi(Liy3Tizs)Os Sisteminde Elektrokalorik Etkinin Olgiilmesi

_ Tugce Demirtay, Umut Adem* '
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii, 35430, Urla, Izmir \

Elektrokalorik etki (EKE), dielektrik malzemelerde
bulunan ve adiabatik kosullar altinda ferroelektrik
bir  malzemeye uygulanan elektrik alanla
malzemedeki dipolar entropinin degismesinden
kaynaklanan sicaklik degisikligidir.

Yaydig1 halokarbon gazlar ile sera etkisi ve ozon
tabakasinin incelmesine neden olup kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligini tetikleyen mevcut sogutma
teknolojilerine alternatif olma potansiyeli tasiyan
elektrokalorik etki, daha verimli ve ¢evre dostu bir
sogutma teknolojisine temel olusturmaktadir.
Elektrokalorik sogutucularda kullanilmak iizere
heniiz yeterince yliksek olmayan EKE’yi arttirmak
icin elektrokalorik etkiye etki eden temel
mekanizmalarin daha iyi anlagilmasi1 gerekmektedir.

Su ana kadar Olclilmis en yiliksek etki
PbZroesTioosOs(PZT) ‘de 12 K olarak
bulunmustur[1]. Kursun elementinin toksik olusu
kursunsuz baryum titanat bazli ¢aligmalar1 6n plana
cikartmistir. Bu calismalar arasinda kursun gibi
yalniz elektron g¢iftine sahip Bi-bazli sistemler umut
vericidir.

(1-X)BaTi03-XBi(Li1/3Ti2/3)03 (0.0SSXSO.z) kat1
cozelti  sisteminde, malzeme kompozisyonu
degistikce bir morfotropik faz sinir1 bolgesi olustugu
gosterilmis ve diflizyon kinetiginden kaynaklanan
cekirdek-kabuk yapisinin varligi kanitlanmistir[2].
Morfotropik faz sinir1 bolgesinde farkli polarizasyon
yonelimlerinin varligi, dielektrik ve piezoelektrik
Ozelliklerde artisa neden olurken elektrik alan
yardimiyla  dipol  yoOneliminin daha  kolay
gerceklesmesini saglar ve EKE’de artisa neden
olur[3].

Kat1 hal sentezi ile iretilen ve x-1g1mm1 kirinimi
deneyleriyle kristal simetrileri belirlenen
malzemelerde dielektrik ve ferroelektrik Slglimlerle
elde edilen ilk sonuglara bakildiginda, g¢ekirdek
kabuk yapisinin morfotropik faz sinirindan gelen
katkiyr minimize ettigi gorilmiistir. Calismadaki
yeni hedef, diflizyonu kolaylagtirarak c¢ekirdek
kabuk yapisindan kurtulmak olarak belirlenmis, bu

Kaynakc¢a

amagla sinterleme Oncesi toz parcacitk boyutu
nanometre mertebesine diistiriilmiistiir. Bu sekilde
sentezlenen malzemelerde sicakliga bagl dielektrik
Olctimler ¢ekirdek kabuk yapisinin olmadigina isaret
etmistir. Buna karsin daha Once rapor edilen
calismadan[2] farkli olarak, sicakliga bagh
dielektrik  sabiti ve elektriksel kutuplanma
Olclimleriyle, sicaklik arttikca ferroelektrik fazin
antiferroelektrik benzeri bir faza doniistiigii, daha
sonra sicakligin daha da arttirillmasiyla paraelektrik
hale geldigi gozlenmistir. Sicakliga bagli elektriksel
kutuplanma 6l¢iimleri ve Maxwell denklemlerinden
hesaplanan ~ EKE, sicakliga  bagli  olarak
cizdirildiginde, ferroelektrik-antiferroelektrik faz
gecis sicakligi  civarinda en yiiksek oldugu
gozlenmektedir  (Sekill). Bu sicaklik artan
Bi(LiysTiz3)O3 oraniyla oda sicakligina
yaklagmaktadir. En yiiksek EKE 0.97BaTiOs-
0.03Bi(Li3Tiz3)03 (97BT-3BLT)
kompozisyonunda 22 kV/cm elektrik alan altinda
0.64°C olarak ol¢iilmiistiir.

T T
—=— 97BT-3BLT|
—e— 96BT-4BLT| |
—A— 95BT-5BLT|
—v— 94BT-6BLT|
—<— 93BT-7BLT|
—»— 92BT-8BLT|

041 22 kV/cm

0,64

0,24

AT (K)

0,04

Sekil 1: Tiim kompozisyonlar icin sicakliga bagh
elektrokalorik sicaklik degisimi degerleri.
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Al/CdS-PVA/p-Si (MPS) Schottky Diyotlarin Hazirlanmasi ve Elektrik ile Dielectric
Ozelliklerinin Genis Bir Frekans, sicaklik ve Elektrik Alan Altinda Incelenmesi
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Yariiletken aygitlarin temelini teskil eden metal-yariiletken (MS) Schottky diyotlarinin performansini artirmak
ve Ozellikle metal arayiizeyinde olusan potansiyel engelinin bicimi, arayiizey tuzak yiikleri ile yalitkan veya
polimer arayiizey tabakasinin temel elektriksel ve dielektrik 6zellikleri tizerine etkisini detaylica inceleyebilmek
amactyla polimer araylizey tabakali (MPS) tipi Schottky diyotlar1 hazirlanacaktir. Gerek yariiletken kristallerin
yapimi ve gerekse fabrikasyon sirasinda bu aygitlarda ¢ok sayida makro ve mikro biyiikliikte kristal
bozukluklart olusur ve yapmin performansint olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle, hazirlanacak CdS-PVa
araylizeyli (MPS) Schottky diyotlarin temel elektriksel ve dielektriksel 6zellikleri admitans spektroskopi (C-V
ve G/1-V) ve akim-voltaj (I-V) deneysel 6lgiim metotlart kullanilarak genis bir frekans ve sicaklik araliginda
incelenecektir. Boylece, metal-yariiletken araylizeyinde olusan engel yiiksekliginin bigimi ve temel iletim

mekanizmalar1 hakkinda detayli bir bilgi elde edilmesi hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: Al/(%7 Zn- PVA)/p-Si; Anormal pik ne negatif kapasitans; Frekans ve voltaja

baglilik; Frekansa bagli temel elektriksel parametreler.
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Al/BisTiz012/n-Si SCHOTTKY BARIYER DIiYOTLARIN SICAKLIGA BAGLI
ELEKTRIKSEL KARAKTERIZASYONU

Perihan DURMUS

*Gazi Universitesi, Fen-Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Ankara-Tiirkiye

Bu calismada arayiizeysel bizmut titanat, BTO, tabakanin Schottky bariyer diyotlarin elektriksel
karakteristikleri ve akim iletim mekanizmalar1 {izerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla tiretilen Al/p-
Si ve Al/BTO/n-Si Schottky bariyer diyotlarin elektriksel karakterizasyonu 120 K ile 380 K araligindaki
beslem voltajina bagli akim ve admitans olgiimleri yardimiyla gerceklestirilecektir. Schottky bariyer
diyotlarin seri direng degerleri Ohm yasasi, Cheung-Cheung yontemi ve admitans yontemi kullanilarak
hesaplanacaktir. Arayiizeysel BTO tabakadan dolayr Al/BTO/n-Si Schottky bariyer diyotun idealite
faktorii ve sifir-beslem potansiyel engel yiiksekligi degerleri daha yiliksek ¢cikmasi beklenmektedir. Eger
idealite faktoriiniin degeri birden biiyiik ¢ikarsa ve sifir beslem engel yiiksekligi artan sicaklikla artarsa
bu durumda termiyonik emisyondan ziyade diger akim iletim mekanizmalar1 tartigilacaktir. Ayrica
araylizey tuzaklarinin enerji ve beslem voltaji profili sirastyla akim ve kapasitans verilerinden elde
edilecek ve bir biriyle karsilastirilacaktir. Tiikenim kapasitansi yontemiyle iiretilen Schottky bariyer
diyotlarin difiizyon potansiyeli ve potansiyel engel yiiksekligi degerleri elde edilecek ve sicaklikla
degisimi analiz edilecektir.

Anahtar kelimeler: Schottky Bariyer Diot, Akim Iletim Mekanizmas.
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Fabrication of All Solid State Li lon Battery Using LiLaTiO Electrolyte
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In this study, all solid-state thin-film batteries will be fabricated using lithium lanthanum titanate oxide (LLTO) thin
films as electrolyte, vanadium pentoxide (V2Os) as anodes and lithium manganese oxide (LiMn.O4) cathodes. For
fabrication of battery, firstly, cathode layer MnO, films will be grown on SLG using magnetron sputtering technique,
and then lithium metal will be thermally evaporated on it. Moreover, respectively, LLTO solid state electrolyte and
LiV20s anode layer will be deposited on cathode film using again magnetron sputtering technique. The morphology
of films will be evaluated by scanning electron microscopy (SEM) analyses. The phase structures and the chemical
bonding structures of them will be determined using X-ray diffraction (XRD) and Raman Spectroscopy. The
chemical state and atomic concentration will be investigated by X-ray photoelectron spectroscopy (XPS). Moreover,
ionic conductivity will be measured by Impedance Analyzer.

All solid-state Lithium ion battery has become an
important focus on the research due to its higher
safety, higher energy density and wider operating
temperature. Especially, thin film lithium batteries
which are less than 15 wm thick, have important
applications such as video cameras, portable
computers and telephones and its application such
as in zero-emission vehicles, medical instruments,
aerospace industry and military. The batteries
consist of a cathode and an anode electrode
separated by an electrolyte enabling ion transfer
between the two electrodes. Baba et al. fabricated
thin film batteries using LiPON as an electrolyte,
V>0s as an anode and LiMn;04 as cathode by means
of RF magnetron sputtering [1]. They achieve
increase the capacity with increasing the cycle
number up to 20 cycles. However, in this study
LLTO which is studied in our previous project will
be used as an electrolyte. LLTO, which is a fast
lithium ion conductor and used in rechargeable
lithium ion batteries. LisLaws)xTiOs has the
perovskite structure ABO3z; with A= Li, La, and B=
Ti. This series of materials are considered to have
fast lithium transportation and the bulk ionic
conductivity as high as 1 x 10® S.cm™ at room
temperature when x=0.11 [2]. Vanadium pentoxide
(V20s) has played important roles in lithium ion

batteries due to its unique crystalline structure.
Vanadium is also cheap and easily derived from
existing mineral deposits like Mn, and its oxides are
attractive cathode materials due to accommodation
of three stable oxidation states (V°*, V4 and V3*)
within its closely packed oxygen structure.
Meanwhile, more attention has been paid to cathode
film of LiMn,O4 owing to their high energy density,
low cost and environmental friendliness [1]. The
electrodes are scarcely air sensitive.

Al collector (200mnm)
V,0; (300nm) — Anode

= Electrolyte

LLTO (300nm)
LiMn,0, (300nm)

= Cathode

SLG substrate

Figure 1: Cross sectional view
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Yogun Terahertz Lazer Radyasyonu Altindaki Iki-boyutlu Kuantum Halkasinin
Optik Ozellikleri
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Bu caligmada, manyetik alandaki iki-boyutlu kuantum halka sisteminin dogrusal ve igiincii-
mertebe dogrusal olmayan optik sogurma katsayilar1 ve bagil kirilma indisi degisimleri iizerine yiiksek-
frekansli yogun lazer alaninin etkileri teorik olarak incelenmistir. Elektronik enerji spektrumu icin yiiksek-
frekans Floquet yaklasimi, optik katsayilar i¢in kompakt yogunluk-matrisi formalizmi kullanilmistir. Elde
edilen niimerik sonuglar, sistemin optik dzelliklerinin, uygun dig alan degerleri ve yap1 parametrelerinin

secimiyle kontrol edilebilecegini gostermektedir.

Son yillarda, nano-Olgekli sistemlerin kuantum
kontrolii genis bir ilgi konusu olmustur [1]. Bu
calismalarin temel motivasyonu, optoelektronik cihaz
tasarimi i¢in ayarlanmis elektronik ve magneto-optik
Ozelliklere  sahip  diisiik-boyutlu  yariletken
nanoyapilarin kullamlabilirligidir [2]. Ozellikle, boyut
ve sekillerindeki yiiksek esneklik nedeniyle halka
geometrili yapilar kuantum girisim etkilerinin
calisiimast i¢in uygun zemin olusturmaktadir [3]. Ote
yandan, istenilen c¢alisma  frekansina  sahip
nanoyapilarin elde edilmesi dig alanlar kullanilarak da
miimkiin olmaktadir[4]. Rezonant-olmayan, yogun
THz lazer radyasyonu, bu yapilarin hapsetme
potansiyelini modiile ederek, elektronik spektrumunu
ve optik yanitin1 6nemli dlglide degistirmektedir[5].

Bu c¢alismada, monokromatik dairesel polarize
yiiksek-frekansli yogun lazer alami altindaki iki-
boyutlu kuantum halka sisteminin elektronik ve optik
ozellikleri teorik olarak arastirilmigtir. Tanimlandigi
diizleme dik diizgiin bir dis manyetik alan altindaki
kuantum halkanin geometrisi, parabolik hapsetme
potansiyeli ve merkezine lokalize Gaussian pik ile
betimlenmistir. THz lazer radyasyonunun etkisi
yiiksek-frekans Floguet yaklasimi altinda, etkin kiitle
yaklasimi kullanilarak ele alinmus, dogrusal ve
dogrusal olmayan optik sogurma katsayilar1 ve bagil

Kaynakc¢a

kirilma indisi degisimleri kompakt yogunluk-matrisi
formalizminden hesaplanmistir. Niimerik sonuglar,
diizgiin dis manyetik alanin ve kuantum halkanin
geometrik boyutunun sistemin optik cevabinda
onemli  degisimlere neden oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica, optik katsayilarin rezonant pik
konumlarinin ve biiyiikliiklerinin yogun lazer alani ile
kontrol edilebilecegini gostermektedir. Bu ¢aligmadan
elde edilen sonuglarin, kuantum halka sistemlerinin
optik Ozelliklerinin anlagilmasinda katki saglamasi
beklenmektedir.
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Sekil 1: Foton enerjisinin fonksiyonu olarak (a) optik
sogurma katsayiszmin  ve (b) bagil kirilma indisi
degisimlerinin lazer-giydirme parametresine bagliligi.
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Dinamik spin orbit etkilesimi bazli spin transistorii
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Spin tabanli aygitlar, enformasyon iletiminde elektronun yiik 6zelligi yerine spin
0zelligini kullanmay1 amaglamaktadir. Bu aygitlarin gelistirilmesi, bilgi teknolojisinin gelecegi
icin 6nemli bir adim olarak goriilmektedir.

Biz bu projede zamana bagli spin orbit etkilesimi igeren mezoskopik sistemlere
odaklandik. iki boyutlu elektron gazi (2BEG) bazli sistemlere uygulanan AC kapr gerilimi ile
dinamik, yani zamana bagli bir Rashba Spin orbit etkilesimi olusturulabilir. Onceki ¢alismalarda
ayar doniistimleri ve Onsager bagintilar1 kullanilarak konuma bagli Rashba etkilesiminin
varliginda spin akimi ile ¢alisan bir transistoriin elde edilebilecegi teorik olarak gosterilmistir [1].
Ayn1 ayar doniisiimii altinda Rashba spin orbit etkilesiminin zamana bagli secilmesi ise spin-
motif kuvveti olusturulmasinda kullanilabilir [2]. Bu iki konsepti birlestirerek bir yandan dinamik
Rashba etkilesimi ile spin akiminin olusturuldugu, diger yandan da homojen olmayan bir Rashba
etkilesimi ile bu spin akiminin tespit edildigi bir transistor tasarlamay1 hedefliyoruz. Dinamik
Rashba etkilesiminin zamanda periyodik oldugu durumda Floquet Hamiltonyen methodu [3,4]
kullanarak dinamik iletim genliklerini niimerik olarak elde ettik. Bu iletim genliklerini kullanarak
dinamik Rashba etkilesiminin olusturdugu alternatif akimi hesapladik.
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Biyolojik Transistér Yapimi i¢in Uygun Meyve DNA Yapilarinm
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Bu ¢alismada farkli meyvelerden DNA’lar basarili bir bigimde izole edilerek, elde edilen makromolekiiler
yapilar SAXS ve WAXS yontemleri ile incelenmigstir. Portakal ve ¢ilek meyvesi i¢cin SAXS bolgesinde
yapilan incelemeler sonucunda DNA’nin kristal yapisi ile ilgili birim hiicre parametreleri ile uyusan
profiller saptanmistir. Nano 6l¢ekte yapilan karsilastirmali incelemeler sonucunda meyvelerin atomik bag

serbestlikleri hakkinda bilgiler de elde edilmistir.

DNA transistor teknolojisi, DNA
sekanslamanin diisiik maliyetli ve etkili bir
analizini saglar. Insan genetigi hakkinda bilgi
edinmek kadar, tiiketilen gidalarin genetigi
hakkinda bilgi sahibi olmak da insan sagligi
icin biiylik 6nem arz etmektedir. [1]

Elma, portakal ve ¢ilek meyvelerine uygun
DNA  Izolasyon protokolii  uygulanarak
DNA’lar elde edilerek mikroskop altinda
incelenmigtir. (Sekil 1). DNA’larmm SAXS
bolgelerindeki profilleri (Sekil 2) ¢ikarilarak,
makromolekiiler yapilar ve etkin yarigaplar
hakkinda bilgiler elde edilmistir. (Tablo 1)

Tablo 1: Makromolekiiler yapilar ve etkin
yarigaplari.

Hacimsel | Cubuk Plaka

(3B) (1B) (2B)

Rg(A) Rg(A) Rg(A)
Elma 349.2+1.1 | 242.9+1.3 | 138.9+3.2
Portakal | 292.4+0.8 | 184.3+1.4 | 84.8+2.2
Cilek 220.7+0.5 | 152.3+0.3 | 90.3+0.3

Portakal ve ¢ilek icin SAXS profillerinde
goriilen piklerin DNA’nin b birim hiicre
parametresine uydugu gorilmistir. Biiyiik
etkin  yarigaplarin 1B-3B yapilara karsilik
gelmesi ile atomik bag serbestlikleri hakkinda
bilgi edinmek miimkiin olmustur.

Tesekkiir
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Sekil 2: SAXS profilleri.

Elde edilen bilgiler sonucunda DNA yapilarin
uzunluklari, nano oOlgekli sekillenimleri ve
farkli amino asitler ile etkilesimleri
incelenmistir.

Bu ¢alismaTUBITAK tarafindan (Proje No:117F204 kapsaninda) desteklenmektedir.
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FARKLI ALOE VERA TURLERINE AiT BIYOJELLER iLE INCE FiLM TASARIMLARI VE
NANOSKOPIK YAPILARININ INCELENMESI
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Aleo vera bitkisi kabugu igerisinde bulundurdugu jel fazin nemlendirici, onarici ve iyilestirici etkileri nedeniyle gerek
kozmetik, gerek tibbi agidan uzun yillardir kullanilmaktadir. Aloe vera bitkisinin binlerce ¢esidi vardir ve bu gesitler
arasindan Tiirkiye’de bulunan bes tanesi segilerek, laboratuvar ortaminda cam alttag tizerine farkli aloe vera jellerinden
organik ince filmler hazirlanmistir. Kurumaya birakilan bu filmler SAXS (Kiiciik A¢ida X-Isin1 Sagilmasi) yontemi ile
incelenerek icerisindeki bir, iki ve ii¢ boyutlu nano olusumlarin boyutlari igor Pro.6.10. program ile belirlenerek,
hesaplanarak, bu nano olusumlarin birbirlerine gére dagimlari ab initio yontemi ile DAMMIN programinda modellenmistir.

| & &
)} »

Sekil 1. Farkli aloe vera bitkileri ve hazirlanmis 6rneklerin gériiniimii.
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Sekil 2. Hazirlanmis &rnekler icin I(Arbitrary Unit)-q(A2) sacilma grafikleri.
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Tesekkiir: TUBITAK 2147049 numarali proje kapsaminda galisilan ériimcek ipegi flament yapilarinin
kaplanmasinda kullanilabilecek kaplama jeli arastirmalarinin bir kismi bu ¢alismada sunulmaktadir.
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GSM ve Wi-Fi Bantlarina Yénelik Iki Katmanli Metamalzeme Hasatlayici
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GSM ve Wi-Fi bantlarmin iginde bulunan 0,9 GHz, 1,8 GHz, 2,6 GHz ve 5,8 GHz frekanslarinda
elektromanyetik hasatlama yapabilen iki katmanli bir metamalzeme yapisi tasarlanmigtir. Tasarim ticari bir
elektromanyetik benzetim ortami araciligiyla gergeklestirilmistir. S6z konusu frekanslara ait toplam
ortalama verimliligin %50’nin {izerinde oldugu tespit edilmistir.

Metamalzemeler dogada gozlenmeyen bir
takim  ilging  elektromanyetik  6zellikler
gosterebilen (negatif kirilma, tersine Doppler
etkisi, vb.) dalga boyu alti1 periyodiklikte
kompozit malzemelerdir. Metamalzemelerin
onemli bir uygulamasi rezonant soguruculardir.
Metamalzeme  sogurucularda  sogurmanin
artirilmast  igin, arka diizlem bakir ile
kaplanarak iletim, 6n diizlemdeki rezonatorler
impedans1 havanin impedansimna esit olacak
sekilde ayarlanarak yansima en aza
indirilmektedir. Metamalzeme hasatlayicilarda
soguruculardan farkli olarak elektromanyetik
enerji dielektrik alttas yerine bir devre elemani
tizerinden (direng, diyot, vb.) sogurulmaktadir
[1].

Bu calismada iki adet 3 mm kalinlikta bakir
kapli PTFE (Teflon) alttas kullanilarak, GSM
ve Wi-Fi bantlarim1 kapsayan 0,9 GHz, 1,8
GHz, 2,6 GHz ve 5,8 GHz’e yonelik
metamalzeme tabanli bir elektromanyetik enerji
hasatlayic1 tasarlanmigtir. Tasarlanan yapinin
iizerine gelen elektromanyetik  dalganin
enerjisinin dort frekans bandinda ortalama
olarak %>50’si yapiya entegre edilen devre
elemanlar1  {izerinden depolanabilmektedir.
Yapmin tasarlanmasinda CST Microwave
Studio elektromanyetik yazilim programi
kullanilmustir. 0,9 GHz ve 1,8 GHz bantlarinin
hasatlanmasi 6n katman tarafindan; 2,6 GHz ve
5,8 GHz bantlarinin hasatlanmasi arka katman
tarafindan gergeklestirilmektedir. Dort bant
iizerinden hasatlama yapabilen tasarimda ayrik
halka rezonatdrler kullanilmistir. Yapi tizerinde
daha az devre elemam kullanilarak maliyeti
azaltmak i¢in s6z konusu rezonatorler Sekil

1’de goriildiigi gibi ayrik bdlgelerinden bir
metalik halka ile birlestirilmistir. Boylece 0,9
GHz, 18 GHz, 26 GHz ve 58 GHz
frekanslarinda hasatlama islemi igin birim
hiicrede iki adet devre elman1 (direng)
kullanilmugtir. flerleyen ¢aligmalarda direngler
yerine dogrultucu devre tasarimi yapilarak depo
edilen AC gii¢ DC giice gevrilecektir. Ankara
Universitesi Mikrodalga  Laboratuvari’nda

hasatlama verimliligi Olciimleri
gerceklestirilecektir. Sonu¢ olarak ortamda
bulunan elektromanyetik dalgalardan

faydalanilarak diisiik gilicte ama kullanilabilir
elektrik enerjisi elde edilmesi amaglanmaktadir.

L.

Sekil 1: Iki katmanli olarak tasarlanan metamalzeme
tabanl elektromanyetik enerji hasatlayict birim hiicresi.

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK tarafindan 116E188 no’lu proje ve Ankara Universitesi tarafindan

17B0443006 no’lu proje ile desteklenmektedir.
Kaynake¢a

1. M. Parstky, A. Basr, F. Benetti, M. Trapso, G. Norosk, “Nonlinear nonrelative example journal and shifts”,

Journal of Tranps Triology 393, 1033-1042 (2009).
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ZrIrX (X=Bi,Sb) yari-Heusler Bilesiklerinin Cesitli Fiziksel Ozelliklerinin 1k~
Ilkeler Hesaplamalari ile Arastiriimasi

Ismail Kiiciikiinlii'*, Cansu Coban?

'Balikesir (:]'niversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 10145 Balikesir
2Balikesir Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, 10145, Balikesir

Bu ¢alismada kiibik MgAgAs (C1y) yapidaki ZrIrX (X=Bi,Sb) bilesiklerinin yapisal, elastik, elektronik ve optik
ozellikleri Genellestirilmis Gradyen Yaklasimi (GGA) altinda, Perdew, Burke ve Ernzernhof’un gelistirdigi (PBE)
fonksiyoneli ile Yogunluk Fonksiyonel Teorisi (DFT)’ne [1, 2] dayanan ab-initio metodu ile hesaplandi. Bu
calismada, 6ncelikle bilesiklerin optimize 6rgii sabiti (a), bulk modiilii (B), bulk modiiliiniin basinca gore tiirevi (B'),
elektronik bant yapisi ve durum yogunlugu (DOS) 0 GPa'da Murnaghan hal denklemine [3] fit edilerek bulundu.
Elastik sabitler “zor-zorlanma” yontemi [4] kullanilarak farkli basing degerleri i¢in hesaplandi ve bilesiklerin
MgAgAs yapida mekaniksel olarak kararli oldugu goriildii. Buradan elde edilen veriler yardimi ile Zener anizotropi
faktorii, Young modiilii, Poisson oran, v. s. gibi diger elastik 6zellikler de basing altinda hesaplandi. Orgii sabitlerinin
literatiirdeki sonuglarla uyumlu oldugu, elastik sabitlerin kararlilik kriterlerini sagladigi, ZrlrX (X=Bi,Sb)'nin dar bant
aralikli yariiletkenler oldugu, bant araliginin basingla arttig1 ve optik 6zelliklerin basingla dnemli bir

degisim sergilemedigi belirlendi.

Kaynakca
1. P. Hohenberg, W. Kohn, Phys. Rev. B 136 384 (1964).
2. W. Kohn, L. J. Sham, Phys. Rev. A 140 1133 (1965).
3. F. D. Murnaghan, “The compressibility of media under extreme pressures”,Proc. Nat. Acad. Sci. USA,
50:244-247 (1944).
4.Y. Le Page, P. Saxe, Phys Rev B, 65(10) 104104 (2002).
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Development of nanofilm layers and polymer electrolyte for electrochromic devices
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Electrochromism is the property of certain materials which involves a change from a bleaching state to a
colored state as effect either by the action of an electrical voltage or current. In this work, a multilayer
electrochromic device (ECD) will be assembled by DC magnetron sputtering [1], where indium tin oxide
(ITO) film layers, due to both high electrical conductivity and high transparency in the visible spectrum
(~85%) will be used as electrodes. Since tungsten oxide (WOs) layers serve as cathodic coloring under
charge insertion and nickel oxide (NiOy) layers serve as anodic coloring under charge extraction, they are
complementary with each other in the ECD, following the order ITO/WOs/Electrolyte/NiO,/ITO/Glass[2].
Then by applying the potential on the ITO layers in the ECD, a transition from a transparent state to the
colored state will be reached where its reversible color process and its optical transmittance in the visible
region will be studied. However to ensure a good performance of the ECD, a polymer electrolyte has to be
developed and characterized by IR, NMR, UV-Vis-NIR techniques.
state electrochromic devices", Journal of

Electrochromic devices (ECD) are formed by Vacuum Science & Technology A: Vacuum,

materials that are capable of continuously and Surfaces, and Films 35, 021512 (2017).

reversibly modulating their color, usually from a

bleaching state to a colored one, with the application

of a small electric current (~1 V). The electric

current induces in them a reaction of reduction (gain

of electrons) or oxidation (loss of electrons) that

modifies the range of energies in which the

compound interacts with visible light. For this

reason, such materials are called electrochromic and

have a wide range of applications in technology,

mainly for intelligent windows.

Figure 1: Transition from a bleaching (transparent) state

to a colored state (blue) in a ECD. HHHTOH-+
In this work will be studied the configuration
ITO/WOs/Electrolyte/NiOx/ITO/Glass [2] which is Electrolyte +
supposed to be a great performans against another -
configurations by using the same layers. NiOx
Then the ECD will be developed by DC magnetron - ITO---

sputtering technique [1] at room temperature and
high vacuum conditions which will allow us to carry
out the deposition of the different films on a glass
substrate of 15x15 cm? where also a polymer
electrolyte will be developed to ensure a good
performance of the EDC. Then the
coloring/bleaching process and the optical
transmission spectra in the visible region will be

determined.
Figure 2: Five-layer structure for a typical ECD. I::>
Kaynake¢a
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Nanoscale Direct Writing by Near-Field Electrospinning Method
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In this project, a new type of low-cost nano/micro manufacturing technique will be implemented which does not require any
advanced facilities or any photo mask as in photolithography technique. The nanofibers produced by the near-field
electrospinning (NFES) method will be directly plotted on the substrate for nano size patterning. The nanofibers produced at a
diameter of about 300 nm will be combined with a 200 nm precision platform and platform guiding software. Thus, while the
structure of the fibers is kept under control by NFES method, the positions of the nanofibers will be precisely adjusted on the

collector.

Nanofibers are used as building blocks to enhance the
performance of advanced technological devices due to
their intriguing physical and chemical properties.
Despite numerous nanofiber production methods, the
electrospining method is a preferred one due to the
continuous production of a wide variety of polymers
and high-yield fabrication of nanofibers. In this project,
near-field electrospinning method will be used not only
to produce nanofibers but also to pattern substrates
using nanofibers.

Firstly, the electrospinning system will be engaged
with a platform, its platform guiding software and a
camera. Then, polyethylene oxide (PEO) will be
prepared in different concentrations and viscosity tests
of the polymer solutions with a rheometer will be
performed. Afterwards, the appropriate values of
parameters will be investigated by electrospinning
directly on the substrate. The variables worked on are
the applied voltage, (ii) the distance between the needle
and the collector, (iii) the velocity of the platform, (iv)
the concentration and viscosity of the polymer
solution, (V) injector pump velocity (v) the temperature
of the substrate. Finally, the patterns from the
nanofibers using optimum values of variables will be
produced with the following procedure. The glass
substrate will be coated by magnetic sputtering. Then,
the fibers will be directly written on the substrate and
the uncovered areas will be etched by reactive ion
etching. Finally, the nanofibers will be stripped off and
electrode arrays will be obtained. The morphology of
electrode arrays will be observed by atomic force
This work is supported by the Scientific and Technological
Research Council of Turkey (Project no. 217M144).
References

1. M. Ozdemir, E. Celik, U. Cocen, “Effect of viscosity on
the production of Alumina Borate nanofibersvia
electrsopinning”, Journal of Materials and Technology 47
6, 735-738.(2013)

2. Z.Huanga, Y. Zhangb, M. Kotakic , S. Ramakrishna, “A
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Science and Technology 63 2223-2253. (2003)

microscopy and structure of nanofibers will be examined
by the scanning electron microscopy (SEM). The
preliminary studies for the nanofiber production shown
in Figure 1 and 2, were carried out, but the diameters of

the nanofibers were not produced in a consistent

manner. Therefore, it is important to install the set-up
mentioned above and systematically study the values
parameters to perform lithographic patterning.

| A 87,

R w . e SN S
Figure 2. SEM images of nanofibers formed by PEO at
10kV
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INVESTIGATION OF DEPOSITION TIME EFFECT OF CdS BUFFER
LAYER ON THE CONVERSION EFFICIENCY OF MAGNETRON
SPUTTERED CuyZnSnSs THIN FILM SOLAR CELLS
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The aim of this work is to understand effect of deposition time of CdS buffer layer on CZTS solar cell
efficiency. Two steps process were used to fabricate CZTS absorber layers. Firstly, CZTS metallic
precursors were deposited on molybdenum (Mo) coated soda lime glasses (SLG) via DC magnetron
sputtering method. This method was allowed to control thickness of the layers [1,2]. Secondly, all
precursors were sulfurized inside a graphite box using sulfur powder under Ar gas atmosphere. CdS buffer
layer deposited on CZTS absorber layer using chemical bath deposition (CBD) method at 85°C with variety
of times (60, 75 and 90 min) in order to form p-n junction. Then, ZnO and Al dopped ZnO (AZO) layers

were deposited on CdS to complete solar cell device.

Cu2ZnSnS, (CZTS) as an absorber layer for
thin film solar cells is a good candidate due to
its low cost and earth abundant contrary to
Cu(In,Ge)Se, (CIGS). CZTS has a direct
bandgap of 1.4-1.6 eV and a large optical
absorption coefficient of about 10* cm™.
Therefore, it is an ideal absorber layer for
photovoltaic devices [3]. Besides, CdS is one
of the most promising buffer layer for solar cell
applications  because  of its  n-type
semiconductor characteristic, high band gap
energy (in the bulk form E;=2.42 eV) for thin
film solar cells [4] and well lattice match with
the heterojunction interface. Bulk form of CdS
has refractive index of 2.52 at 600 nm
wavelength which makes this material suitable
for solar cell applications [5]. Although other
techniques have been used for the deposition of
CdS, chemical bath deposition (CBD) is the
best to obtain uniform, adherent, transparent
and stoichiometric CdS thin films [6].

Structural characterization of samples was done
by using Raman Spectroscopy, XRD and EDX
analysis. Furthermore, the surface morphology
was determined by SEM analysis in order to
investigate uniformity. J-V curves were
obtained for SLG/Mo/CZTS/CdS/ZnO/AZO
solar cell structure. The photovoltaic
characteristic of solar cells were studied and
dependence on CdS deposition time were
found. The highest efficiency was obtained for
the lowest deposition time of CdS. Therefore,
buffer layer thickness plays a crucial role for
solar cell efficiency.
AZO

Zno

Soda Lime Glass (SLG)

Figure 1: Device Structure

* This research is partially supported by TUBITAK (Scientific and Technical Research Council of Turkey)

project number 114F341
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CaGe; Bilesiginin Mekanik ve Elektronik Ozelliklerinin Yogunluk Fonksiyonel Teorisi
ile Incelenmesi

Seda Ozdemir, Havva Ozsik, Hac1 Ozisik, Mehtap Altay, Engin Deligoz

Aksaray Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 68000, Aksaray

Bu calismada tetragonal yapida (I4/mmm, No. 139) kristalize oldugu bilinen CaGes bilesiginin yapisal, mekanik ve
elektronik o6zellikleri VASP paket programinda Yogunluk Fonksiyonel Teorisi (DFT) kullanilarak hesaplandi.
Hesaplamalarda elektron iyon etkilesimi igin PAW diizlem dalga metodu ve elektron-elektron etkilesimi igin ise
Perdew-Burke- Ernzerhof (PBE) degis-tokus ve korelasyon terimi temel alindi. Geometrik optimizasyon sonucu elde
edilen 6rgii parametrelerinin deneysel verilerle uyumlu oldugu bulundu. Elektronik band yapisi ve durum yogunlugu
(DOS) hesaplanarak yorumlandi. Elastik sabitler “zor-zorlama” yontemi kullanilarak hesaplandi ve bilesigin
mekaniksel olarak kararli oldugu bulundu. Buradan elde edilen veriler yardim ile polikristal mekanik 6zellikler

hesaplandi.

Son yillarda Silisyum ve germanyum elementlerinin
metallerle yaptig1 bilesikler {izerine, giines hiicreleri,
termoelektrik, siiperiletkenlik ve optoelektronik gibi
birgok teknolojik uygulama icin kapsamli ¢aligmalar
yaptlmistir  [1].  Fakat bildigimiz  kadariyla
inceledigimiz CaGes bilesigiyle ilgili olan tek
calisma Schnelle ve arkadaslar tarafindan yapilandir
ve bilesigin tetragonal yapida (uzay grup no:139,
I4/mmm) sentezlenerek siiperiletkenlik ozellikleri
incelenmistir [2].

Hesaplamalarda 8x8x8 Monkhorst-Pack k-grid ve
400 eV kesilim enerjisi kullanildi. Hesaplanan 6rgii
parametreleri, taban durum enerjisi ve hacmi mevcut
deneysel verilerle birlikte Tablo 1°de listelendi.

Sekil 1: Tetragonal GaGes kristal goriiniimii

Kaynakca

CaGes kristalinin ~ hesaplanan  temel  durum
parametreleri kullanilarak 1. Brillouin bdlgesi yiiksek
simetri noktalar1 boyunca elektronik band yapisi elde
edildi. Metalik 6zellik sergiledigi goriildii.

Tablo 1: CaGes icin hesaplanan temel durum Orgii
sabitleri (a, c; A), enerji (Eo, eVIf.u.) ve hacim (Vo, A4°/f.u.)

degerleri
a c Eo Vo Kaynak
7.7260 | 11.2960 | -16.597 | 84.28 | Bizde
7.6920 | 11.3314 83.80 | Deney

Elastik sabitleri “zor-zorlama” yontemi kullanilarak
hesaplandi1 [3] ve Tablo 2’de verildi. Malzemenin
incelenen yapida mekaniksel olarak kararli oldugu
goriildii. Elde edilen elastik sabitleri yardimi ile
polikristal elastik modiilleri belirlendi ve Tablo 3"te
verildi.

Tablo 2: CaGes icin hesaplanan elastik sabitleri (Cj,
GPa)

Cu Cuw Cis Css Cua Ces
108.3 | 17.9 30.5 92.6 29.6 26.7

Tablo 3: CaGes kristali i¢in hesaplanan Bulk, Kayma,
Young modiilleri (B, G, E; GPa), Poisson orani ve Vicker
sertlik (Hv, GPa) degerleri

B G E L Hy
51.9 32.0 79.7 0.244 5.7

1. M. Kumar, N. Umezawa, M. Imai, “Structural, electronic and optical characteristics of SrGe, and BaGe;: A
combined experimental and computational study”, Journal of Alloys and Compounds, 630, 126-132 (2015).

2. W. Schnelle, A. Ormeci, A. Wosylus, K. Meier, Y. Grin, U. Schwarz, “Dumbells of Five-connected Ge
atoms and Superconductivity in CaGes”, Inorg. Chem. 51, 5509-5511 (2012).

3. Y. Le Page and P. Saxe, "Symmetry-general least-squares extraction of elastic data for strained materials
from ab initio calculations of stress”, Phys. Rev. B 65, 104104 (2002).

The effect of nanometer thin film metal-metal combination in quantum-step
lasers on terahertzapplications with thermal and PVD deposition
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Unlike typical interband semiconductor lasers that emit electromagnetic radiation through the
recombination of electron—hole pairs across the material band gap, QCLs are unipolar and laser emission
is achieved through the use of intersubband transitions in a repeated stack of semiconductor multiple
guantum well heterostructures, an idea first proposed in the paper "Possibility of amplification of
electromagnetic waves in a semiconductor with a superlattice. Additionally, in semiconductor laser
diodes, electrons and holes are annihilated after recombining across the band gap and can play no further

part in photon generation[1].

One of the purposes of this project is to produce
THz QCLs that can operate at temperatures close to
room temperature. Because the highest working
temperature for QCLs today is around 200 K, the
need for cryogenic cooling prevents the widespread
use of QCLs. For this reason, using a thermoelectric
cooler, THz QCLs capable of operating at
controllable temperatures are needed.

The GaAs used as a pad must be thin to prevent the
increase in temperature in the structure when current
is applied during the operation of QCLs. For this
reason, prior to the start of Cu-Cu adhesion studies,
a commercially available standard thickness of 625
um thick receiver washers was diluted to 200 pm
thickness. 8 mm x 8 mm interlaced GaAs receiver
plates were attached to the metal base using wax for
sanding and polishing. The bonded GaAs receiver
washers were sanded with 2500 SiC sandpaper and
polished with 9 - 3 - 0.25 pm AI203 solutions,
respectively[2].

GaAs

€—— Etch stop katmani
MQWs
<—— Ta(30 nm)

4 I—

€—— Ta(30 nm)
n+ GaAs reseptor alttag

Table 1: Schematic diagram for metal-metal bonding

Refrencess:

Elements Thicknesses awg cm(-1)
Cu 4487
Ag 47.49
Au 48.69
Ni 54.43
Pt 57.92
Ta 66.08
Ti 78.10
Figure 1:

Waveguide losses prepared for different metals

After thinning of the GaAs susceptor with a
thickness of 200 pm, thinning of the Ta thin
film with a thickness of 10 nm and then with a
thin film of Cu thin film with a thickness of 500
nm were carried out on the GaAs layer using the
growth parameters described in detail in the
section of the Ta growth experiments and the Cu
growth experiments in the 1 st development.
The surface characterization of the obtained
films was investigated using AFM and mean
rms values were found to understand the surface
roughness [3].

*This research is supported by TUBITAK (Scientific
and Technical Research Council of Turkey) project
number 215E113.
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Yiiksek Sicaklik Basing Reaktdr Sistemi Tasarimi ve Imalati



YOGUN MADDE FiziGi - izMiR TOPLANTISI, iZMIR YUKSEK TEKNOLOJi ENSTiTUSU, 13 NisaN 2018

Yusuf Samancioglu'”, C. Elif Demirci?, Selcuk Aktiirk?

"Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Optisyenlik Programa,
48 7QO, Mugla, Marmaris
*Mugla Sitkt Ko¢man Universitesi, Fizik Béliim, 48000, Mugla

* ysamancioglu@mu.edu.tr

Giiniimiiz teknolojilerinin mikro boyuttan, nano boyuta dogru ilerledigi ve yeni malzemelerin daha efektif
kullanilabilmesi igin etki yiizeyinin arttirilmasi {izerine caligmalar yiiriitiillmektedir. Laboratuvar sartlarinda
gelistirilen yeni malzemelerin hem etkin olarak kullanilmasini hem de nano boyuta indirgenebilmesi i¢in yiliksek
sicaklik ve basing reaktorii (otoklav) ile yapilan caligmalar literatiirde One ¢ikmaktadir. Tasarlanan yiiksek
sicaklik basing reaktorii oda sicakligindan 300 derece santigrat sicakliga, 15-20 bar basinca dayanikli ¢elik
malzemeden ve teflon malzemeden iiretilmistir. Ayrica reaktor lizerinde sisteme gaz giris c¢ikisini saglayacak
baglantilar yer almaktadir. Boylelikle kullanicilar reaksiyonlarin1 durdurmadan gaz ilavesi yapabilecek ya da
ortamdan analiz amagli gaz numunesi alabileceklerdir.

Prototip olarak tasarimi tamamlanan yiiksek sicaklik basing reaktorii; nano boyutta malzemelerin iiretimini
saglamada, bilim insanlarimin c¢alismalarinda ve maden, boya, kagit, tekstil v.b. sektorlerde kullanim
potansiyeline sahiptir. Bu 6zelliklerin yani sira digsaridan mantolama ile 1s1 kayb1 en aza indirilebilmektedir.
Tasarima dahil edilen ekstra baglantilarla ortamdaki gaz miktar1 ve/veya basing miktarlarinin ayarlanabilir
olmasiyla malzeme boyutunun kontrolinii kendi elimizde tutmamiza yardimci olmaktadir. Tasarim
Ozgiirliigiiniin kullanicinin elinde olmasi, istenen ebatta ve yerli sermaye kullanilarak firetilebilir olmas1 en
biiyiik avantajidir.
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LaixAxMnO3 (A= Ca, Na) Perovskit Manganit Bilesiklerinde Sinterleme Siiresinin
Curie Sicaklig1 Uzerine Etkisi
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ABO; formundaki perovskit manganit bilesikler,
ideal durumda (katkilama yapilmamis) iken
antiferromanyetik ve yalitkan 6zellik gosterirken A-
bolgesine yapilan +1 ve/veya +2 degerlikli element
katkis1 ile yeni olusan perovskit yapi ferromanyetik
ve iletken 6zellik kazanmaktadir. Perovskit manganit
yapilarda elektriksel ve manyetik Ozelliklerin
katkilamalar ile degistirilebilir olmas1 ve y1gin olarak
kolayca iiretilebilir olmasmin yaninda, gosterdikleri
yliksek MKE nedeniyle perovskit yapilarin sogutucu
elemani olarak kullanimi iizerine son yillarda yogun
caligmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada ideal
durumda yalitkan ve antiferromanyetik &zellik
gosteren LaMnO; bilesiginde La™® eksilterek yerine
ayn1 oranda Ca*? ve/veya Na*! katkilanmustir. Ca*? ve
Na*? katkilanan La;xA«MnO; bilesikleri sol-jel
metodu kullanilarak retilmistir. Sicakliga baglh
yapilan miknatislanma Olglimlerinden Curie gegis
sicakliklar (Tc) tespit edilmistir.

Sol-jel yontemiyle hazirlanan Lao.s0Cao.40MnOs,
Lao.esCao.3sMn0Os, Lao.60Cao.35Nao.0sMn0Os,

Lao.60Cao.30Nao.10MnOs, LaoeoCao25Nap.1sMnOs
bilesikleri  sirasiyla  sinterleme  sicakligi
1000°C’de sabit tutularak 24 saat ve 72 saat
olmak tizere 1s1l isleme tabi tutulmustur. Tablo
1’de katkilamalara gore sinterleme siiresinin
Curie sicakligina etkisi yer almaktadir.

Tablo 1: LaAMnOsz perovskit manganit
bileslerinin 1s1l iglem stiresine bagl Tc degerleri

Bilesikler 24 saat 72 saat
Tc (K) Tc (K)
Lao.s0Ca0.40MnO3 249 246
Lao.s5Caon.35sMn0O3 248 248
Lao.s0Cao.35Nao.0sMnOs 249 251
Lao.coCao.30Nao.10MnO3 244 243
Lao.s0Ca0.2sNao.1sMnO3 245 245
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Elektrokalorik Sogutma Uygulamalar1 igin BaTiO3 temelli ferroelektrik
malzemeler

_ Keriman Sanli, Umut Adem” '
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Béliimii, 35430, Urla, Izmir

Bu calismada, BagsSro2Ti1xZrkOs (0<x<0.1) ferroelektrik sistemi igin, kompozisyona bagli elektrokalorik

sicaklik degisimi degerleri hesaplanarak, elektrokalorik etkinin farkli mekanizmalarda nasil degistigi

arastirtlmaktadir. Seramik malzemeler kati-hal sentezi yonetimiyle tretilmis, kristal yapr degisiklikleri
XRD deneyleriyle belirlenmis, dielektrik olgiimlerle faz gecis sicakliklarina karar verilmis ve faz
diyagrami dogrulanmugtir. Sicakliga bagli elektriksel kutuplanma o6l¢iimleri ve Maxwell denklemleri
kullanilarak, tiim kompozisyonlar i¢in elektrokalorik sicaklik degisim degerleri (4T) elde edilmistir.

Elektrokalorik  etki  (EKE),  dielektrik
malzemelerde elektrik alan uygulanarak,
malzemenin dipollerinin diizenlenmesinden ya
da rastgelelestirilmesinden kaynaklanan entropi
degisiminin, adiyabatik ortamda malzemenin
sicakliginin  artmasiyla veya azalmasiyla
dengelenmesi olarak tanimlanabilir.

Elektrokalorik etki iizerine yapilan ¢aligmalarin
ana motivasyonu, gaz sikigtirmaya dayali
sogutma teknolojisine alternatif olarak daha
verimli ve c¢evre dostu bir sisteme zemin
hazirlamaktir. EKE’nin su ana kadar sogutma
uygulamalarinda kullanilamamasinin nedeni,
bu malzemelerdeki elektrik alan altinda elde
edilen sicaklik degisiminin heniiz istenilen
degere ulasamamis olmasidir.

Ferroelektrik ~ malzemelerde,  ferrolektrik-
paraelektrik faz gegis sicakligi (Curie sicakligi)
civarinda, elektriksel dipollerin elektrik alana
hassasiyeti yiiksek oldugundan, daha yiiksek
sicaklik degisimi goriilmektedir[1].
Ferroelektrik malzemelerde meydana gelen
birinci dereceden faz gecgisi  gOsteren
kompozisyonlarda, faz gegisi  esnasinda
polarizasyondaki  keskin degisim  yiiksek
elektrokalorik etkiye neden olmaktadir[2].
Fakat bu yliksek etki birinci dereceden faz
gecisinin - dogas1 geregi dar bir sicaklik
araliginda gerceklesmektedir. BaTiOs; bazl
ferroelektriklerde farkli sicakliklarda bulunan
farkli  ferroelektrik  fazlarin  faz  gecis
sicakliklar, katkilama stratejileriyle
birbirlerine yaklastirilabilir ve bdylece daha
genis bir sicaklik araliginda goreceli olarak
yiiksek AT goriilebilir. Bu ¢alismada, perovskit
yapimnin A ve B pozisyonlarina, Sr ve Zr

Kaynakga

katkisiyla, ferroelektrik faz gecis sicakliklari
birbirlerine ve oda sicakligina yaklagtirtlmistir.
BagsSro.TiOs (x=0) kompozisyonu i¢in,
elektrokalorik sicaklik degisimi Curie sicakligi
civarinda, 13 kV cm™ elektriksel alan altinda
0.57 K olarak hesaplanmistir (Sekil 1). Diisiik
Zr katkisi i¢in (x=0.03 ve 0.05) bu deger fazla
azalmamis fakat daha genis bir sicaklik
araligina yayilmis; x=0.07 kompozisyonunda
ise faz gecis sicakliklart {ist Gste g¢akigsmasina
ragmen, AT nin oldukca azaldig1 gézlenmistir.
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Sekil 1: BagsSro2TiOs’nin  sicakliga  bagh
elektrokalorik sicaklik degisimi (AT). Icresimde

sicakliga bagl histerisis egrilerinden elde edilen
elektriksel kutuplanma sicaklik grafigi gosterilmistir.
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ITO-Based Double Glass Capacitive Touch Sensing
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Touch sensitive technologies are one of the hot topics of nowadays. They take a very important place in our lives. Even in
simplest electronical devices we are using touch sensitive technologies. In touch sensing screens, basic principle is to create

a capacitance between your finger and the screen.

In this work, ITO is grown on the surface of the soda-lime glass (SLG) using magnetron sputtering
technique. A grid pattern is created with grown ITO which is consisting of ‘‘driving’’ and ‘‘sensing’’ hair-
thin lines. Driving lines are longitudinal lines and they provide constant electric current. Sensing lines are

horizontal lines and they detect the electric current.

Table 1: Capacitance and thickness values of ITO Coated Glass.

Dielectric Capacitance
Part Thickness value (Avg. in
(in mm) pF)
Top 2.48 16.3
Middle (air) 2.46 9.6
Bottom 2.45 19.9

These lines are intersecting, and they create a grid-shaped pattern. Their intersection points are serving as
electrodes and when you touch to screen, it is sensing that, then your finger forms a capacitor and with an
electrode on the screen and the resulting capacitance shows where you touch onto the screen.

Figure 1: ITO Coated Glass
(Which is grown in our laboratory)

Indium Tin Oxide (ITO) is a conductive and transparent material. ITO coated glasses have resistivity less than
1.3x10* ohm.cm and they have light transmittance more than 85% in UV visible spectroscopy [1,2]. In our
samples, ITO thin films fabricated with thickness of 230 nm on 10 cm x 7 cm SLG substrate via magnetron
sputtering technique. Copper (Cu) photoresist masks used to create unique patterns with photolithography
technique in order to prepare the most effective and distinctive sensors. The features of our samples will be
tested by MSP-CAPT-FR2633 MSP CapTlvate Driver Card which was bought from Texas Instruments.
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Indium tin oxide (ITO) occupies a critical key position in the advancement of transparent conductive oxide (TCO)
by virtue of optical dispersion properties in the visible region of the e-m spectrum and low resistivity. Structural,
electrical and optical characteristics of ITO allows it to be useful to a wide range of nano-scale technologies such as
OLEDs, LCDs, Solar Cells, Plasma display panels, transparent heat reflacting and electrochromic windows [1-2].
The research aims to grow ITO thin film with a complete electrical and optical properties on a large area
substrates. The growth of high quality 1TO thin film on small area such as microscope glass (2x2 cm2) is controlled

by DC Magnetron Sputtering [3-4].

We investigated the effects of vaccuum
annealing on structural, electrical and optical
features of large area coated ITO thin films.
The growth was actualized on 2, 3 and 4 mm
thick and 90x60 cm? window glasses used as
magnetron sputtering source, annealing process
aplied to glasses which is obtained after coating
with different thicknesses. Annealing was done
in a chamber pumped with turbo moleculer
pump (TMP) down to 2.0x10® Torr where the
sample was heated. It remains at the set
temperature for exactly one hour. We have
received the crystallizations of ITO film in the
(222) plane with increasing annealing
temperature.

Sekil 2: ITO Coated Glasses
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Sekil 1: Transmission vs Wavelength of ITO glass

Samples transmittance was measured by a
spectroscopic ellipsometer in the range of 280 to
850 nm and observed transmittance was
approximately %85 in the visible region. High
transmittance due to large bandgap of ITO about
3.70 eV. Additionally, using van der Pauw method
to measure the tempereture dependent resistivity of
the photolithographically patterned films. The
measurements were done between 77-300 K range.
Our results show that the resistivity was better than
2.8x10* ohm.cm at room temperature. The
resistivity vs temperature behaviour of the films was
similar to that of metals i.e. the resistivity increased
with the increasing temperature [5].
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Altin (111) Yiizeyi Uzerinde Fonksiyonlandirilmis Karborantiyoller
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Altin  (111) ylizeyi iizerinde fonksiyonlandirilmis izole karborantiyol (dikarbakloso-
dodekarboran) tiirevlerinin en kararli konfigiirasyonlar1 ve baglanma enerjileri dispersif
diizeltilmis yogunluk fonksiyoneli teorisi (vdW-DFT) ile incelendi. COOH, COH, F, CI
fonksiyonelli karborantiyol izomerlerinin tutundugu Au(111) yiizeyi, daha onceki deneysel

caligsmalarda g6zlenmig birim hiicrelerdir.

Tiyol (R-S-H) bazli kendiliginden diizenlenen tek
tabakalar (SAM), molekiiler elektronik, biyosensor
ve nanoteknolojik c¢aligmalar basta olmak {izere
bircok alanda uygulamaya sahip sistemlerdir. [1]
Ozellikle organik elektronik aygitlarin
tasarimlarinda kullanilan metal elektrotlarin i
fonksiyonu, bu elektrotlar iizerine tutunan farkli
tiyol SAMlerin dipol momentlerinin ayarlanmasiyla
degisebilmektedir.

Dikarbakloso-dodekaboran  tiyoller  (C2Bi1oH12S-
kisaca karborantiyol ya da CT), karbon ve siilfiir
atomlarinin konumlar1 ile oynayarak molekiiliin
dipol momentini degistirmeleri ve geometride
herhangi bir bozulma goéstermemeleri nedeniyle bu
ama¢  icin  oldukca  uygun  bilesiklerdir.
Karborantiyollerin ~ kimyasal stabilizasyonu ve
neredeyse kiiresel geometride olmasi goz Oniine
alimdiginda, tiyol SAMlerin temel ozelliklerini

incelemek ve  birgok  farkli  uygulamada
kullanilabilecek filmleri hazirlamak i¢in
karborantiyolleri  benzersiz molekiiller  haline

getirmektedir.

Kaynakc¢a

Dispersif kuvvetlerin etkisi, molekiil-molekiil ve
molekiil-ylizey gibi sistemlerde olduk¢a &nemlidir.
Yapilan hesaplamalarda bu kuvvetlerin varlig
SCAN+rVV10 fonksiyoneli ile saglanmistir. [2]
SCAN+rVV10, sadece molekiiler sistemler igin
degil ayn1 zamanda kat1 ve katmanli yapilar i¢in de
mitkemmel geometrik ve enerjitik sonuglar
vermektedir. Bu c¢alismada farkli fonksiyonel
gruplar (COOH, COH, F, Cl) iceren CT tiirevlerinin
Au (111) yiizeyi iizerine olusturdugu filmlerin
elektronik ve kristal yapilart vdW diizeltilmis
yogunluk fonksiyoneli teorisi hesaplamalar1 ile
inceledik. Ayrica molekiillerin yiizey {izerine
baglanma enerjileri, filmlerin yiizey geometrileri ve
uzun menzilli diizenlilik parametreleri tartigilarak
daha 6nceki deneysel ¢aligmalarla kiyaslandi.

)*"J‘ —J

Sekil 1. vdW-DFT metodu ile optimize edilen gaz
fazinda 1 ve 7 atomlarinin konumuna bagli olarak

fonksiyonlandirilmis iki karborantiyol izomeri
(soldaki COH-m1, sagdaki COOH-m9)
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DUSUK KATKI ORANLI KALAY OKSIT INCE FILMLER UZERINE
KATKILAMA ALTLIK SICAKLIGININ ETKISI
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Sunulan bu ¢alismada Spray pyrolysis metodu kullanilarak farkli altlik sicakliklarinda Antimon ve Florun
ayni anda katkilandig cifte katkili Kalay Oksit ince filmler (SnO2:Sb:F) optik cam altlik {izerine fabrike edildi.
Antimonun diisiik oranda katkilanmasi ile hazirlanan SnO2:Sb:F ince filmlerin fiziksel 6zelliklerine althik
sicakligiin etkisi arastirtlmaya calisildi. Sekil 1°de goriillen XRD sonuglari; literatiir ile son derece uyumlu
olacak sekilde filmlerin tetragonal yapiya sahip polikristal 6zellikte oldugunu ve (101), (200) ve (210)
diizlemleri boyunca baskin yonelimlerin oldugunu gostermistir [1,2,3]. Ancak filmlerin tercihli yonelimleri altlik
sicakligindan etkilenmeksizin daima (200) diizlemi boyunca olmustur. SEM ve AFM resimleri de ince filmlerin
altlik sicakligindan etkilendigini gosterirken film yiizeylerinin homojen ve nanokristal yapilardan olustugunu da
resimlemistir. Filmlerin %80 {lizerinde optik gecirgenlige ve direkt gecisli yasak enerji aralifina sahip
olmasindan &tiirli saydam iletken oksitlerin ihtiyag duyuldugu optoelektronik alanlarda kullanilabilme
potansiyeli elde edilmistir. En iyi film ozelliklerinin elde edildigi 400 °C altlik sicakliginda elde edilen
SnO,:Sh:F ince filmlerin 28.8 mQ/cm? tabaka direncine ve 3.84x10%/cm® tasiyict konsantrasyonuna sahip
oldugu bulunmustur. Spray metodu kullanilarak elde edilen g¢ifte katkili SnO:Sh:F ince filmlerin althik
sicakligindan asir1 derecede etkilendigi sonucuna ulasilmistir. Dolayistyla spray pyrolysis metodu gibi kimyasal
tekniklerin kullanilmasiyla elde edilecek ince filmlerin 6zelliklerini etkileyen altlik sicakligi parametresinin ¢ok
iyi bir bicimde ayarlanmasi gerektigi ¢ikariminda bulunulmustur [4].
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Sekil 1. 320-480°C taban sicakliklarinda elde edilen 0,05 M agirlikga %30 F ve %4 Sb katkili AFTO ince filmlerin x-
isinlari kirinim deseni
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