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Sizleri Yogun Madde Fizigi (YMF)-izmir Toplantisinda aramizda gérmekten biiyiik
mutluluk duymaktayiz. Bu y1l dérdiinciisii diizenlenmekte olan YMF-Izmir toplantisinin amaci
Yogun Madde Fizigi ve ilgili alanlardaki bilimsel ¢alismalara katkida bulunmak, bilim insanlari
arasindaki bilgi alis-verisini hizlandirmak ve yeni bilimsel ortakliklara vesile olmaktir. Bu
toplantinin diizenlenmesinde emegi gecen tiim komite iiyelerine, goniillii 6grenci arkadaslarima,
tiim katilimcilara, maddi ve manevi her tiirlii katkida bulunan IYTE Rektorliigiine tesekkiirii bir
borg bilirim. Bu vesile ile bu toplantinin tiim Tiirkiye ¢apinda yogun madde fizigi alanindaki
bilimsel birikime katkida bulunacagini diisiinerek, YMF-izmir toplantisinin herkes i¢in en giizel,

en verimli sekilde gegmesi umudu ile iyi toplantilar dilerim.
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15:00 - 15:15 ST “Mikrosekillenmis Silikon ATR-IR”
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15:45 - 16:00 S9 “Frekans Kaydirmali Anahtarlama Kiplenimli Sayisal Haberlesme Sisteminin Bit Hata Oraninin

Stokastik Rezonans Ile lyilestirilmesi”
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Ozan ARI
“Tek Kristal CdTe Giines Hiicresi Sogurucu Katmanlarin GaAs iizerine MBE ile Biiyiitiilmesi”

16:15-16:30
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Ismahan DUZ
“HgTe Kalkojenit Malzemesinin Zincblende ve Cinnabar Fazlarinin Yogunluk Fonksiyonel
Teorisi ile Yapisal ve Mekanik Ozelliklerinin incelenmesi”

16:30 — 16:45

S12

Fatih ERSAN
“Peierls distorsiyonu yardimiyla iki boyutlu kararli RuX2 (X= O, S, Se) yapilarinin elde
edilmesi”

16:45-17:00

S13

Sevda SARITAS ) .
“Gegis Metal Katkili, Manyetik Ozellikli Demir Oksit Ince Filmlerin Kimyasal Piiskiirtme
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Titanya Uzerinde boya temelli glnes pilleri:
Temel fizikten uygulamaya, ilk-prensip hesaplardan 6grendiklerimiz

Sinasi Ellialtioglu’

H. I"Jnalz, D. Giinceler3, 0. Giilseren®, E. Mete?

'TED Universitesi-Temel Bilimler, 06420 Ankara, Tiirkiye
’Balikesir Universitesi-Fizik Boliimii, 10145 Balikesir, Tiirkiye
3Cornell University-Physics Department, Ithaca, 14853 NY, USA
*Bilkent Universitesi-Fizik Boliimii, 06800 Ankara, Tiirkiye

Degisik boya molekiilleri ile duyarlilastirilmis anataz titanya nanotellerinin elektronik ve optik 6zellikleri
ilk-prensip hesaplar yordamu ile incelenmistir. Standart yogunluk fonksiyonel teorisi (DFT-PBE) disinda,
perdelenmis-Coulomb hibrit DFT-HSE de kullamilmis olup, boya—nanotel sistemine c¢ozelti etkisini
gorebilmek i¢in ise dogrusal-olmayan kutuplanabilir arka fon (PCM) modelinden yararlanilmistir. Boya
molekiillerine 6rnek olarak, coumarin, C2-1, cyanidin glucoside, ve TA-St-CA se¢ilmis, ve nanotelin (001)
ve (101) fasetlerine tutunmalar1 gozoniine alinmistir. Yerel durum yogunluk egrileri, yiik yogunluk
dagilimlari, optik sogurma spektrumlar1 karsilastirmalar1 yapilarak, igsik hasatlamada ve elektron—desik
tiretiminde daha Tstiin, anoda elektron enjeksiyonu konusunda daha etkin olmalarinin nedenleri

tartigtlmugtir. .

Moroétesi 151k altinda gdstermis oldugu
milkemmel fotokatalitik basarimi yaninda
titanya, elektrokimyasal ve tasinir yiik
iletimindeki tercih edilen 6zellikleri nedeni
ile, boya molekiilleri ile duyarhilastirilmis
giines pili uygulamalarinda anot malzemesi
olarak en c¢ok aranan isim olmustur. Boya
molekiillerinin goriinlir 15181 hasatlayarak
titanya iletim bandina enjekte etmesi diye
Ozetleyebilecegimiz Gritzel tipi giines
pillerinde, molekiillerin yiizeye tutunmalari
icin capalayacak wuglari, bag yapilari,
HOMO ve LUMO diizeylerinin titanya
bant kenarlarina gore konumlari, titanya
ylizeyinin morfolojisi gibi ¢esitli kosullar
g6zoniline alinarak boya-titanya sistemleri
olusturuldu. En kararli ve etkin katalitik
ozellikli anataz fazi1 yilizey/hacim orani
yiiksek olmasi dolayist ile nanotel yapilar
secildi. Kararli fasetler (001) ve (101)
iizerine coumarine, cyanidin glucoside, m-
eslenikli elektron donor akseptor (D-m-A)
tipi boyalar olan tetrahydroquinoline bazli
C2-1 ve oligophenylenevinylene bazli TA-
St-CA molekiilleri tutundugunda sistemin

Sekil 1: Anataz nanotelin (001) fasetinde bidentate
tutunmugs C2-1 molekiilii ve optik sogurma spektrumu.

yapisal, elektronik ve optik 6zelliklerinde neden
olduklart degisiklikler perdelenmis Coulomb
hibrit DFT ile incelendi. Bu amagla elektronik
durum yogunlugu egrileri, elektron yiik dagilim-
lar1, optik sogurma spektrumlart karsilagtirildi.
Cozelti igindeki boya—nanotel sistemleri igin
beklendigi gibi baglar zayifladi. Bu dort boya
icinde en uygun olanin bidentate tutunan TA-St-
CA oldugu sonucuna varildi.

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK tarafindan 110T394 no’lu proje ile desteklenmistir.

Kaynakc¢a

1. H. Unal, O. Giilseren, S. Ellialtioglu, and E. Mete, Phys. Rev. B 89, 205127 (2014).
2. H. Unal, D. Giinceler, O. Giilseren, S. Ellialtioglu, and E. Mete, J. Phys. Chem. C 118, 24776 (2014).



IKi-boyutlu ultrasoguk dipol gazlarinda etkilesmeler, kolektif uyarilmalar

ve tasinim ozellikleri

B. Tanatar (Bilkent Universitesi)

Elektrik veya manyetik dipol momentlerine sahip atomik gazlar son yillarda oldukca ilgi
cekmektedir. Bu konusmada dipol momentlerin ayni yonde polarize oldugu atomlarin iki-boyutlu
bir duzlemde bulundugu sistemlerin bazi ozelliklerine deginecegiz. 1/r"3 seklinde etkilesen bu
parcaciklar atomik gazlar icin oldukca uzun erimli bir durum gosterir ve llk olarak, iki-boyutlu
bozon veya fermiyonlardan olusan sistemlerin kolektif uyarilmalarini inceleyecegiz. Daha sonra,
iki-boyutlu polarize dipol gazlarindan olusan iki paralel duzlem ele aldigimizda bu sistemin
kolektif uyarilmalari ve yogunluga bagli kararsiz oldugu bolgelere bakacagiz. Ayni sistemlerde
bir duzlemdeki parcaciklar hareket ettiginde, duzlemler-arasi etkilesmelerden dolayi diger
duzlemdeki parcaciklarin da suruklendigi suruklenme etkisini (drag effects) ele alacagiz.

G2



Grafen Tabanhh OLED Ekranlar

Ismet Inonii KAYA

C3



Novel Photonic Lightwave Circuit Elements:
Meandering Waveguide Distributed Feedback Structures

Ceren B. Dag,* Mehmet A. Aml,* and Ali Serpengiizel®

!Istanbul Technical University, Department of Electronics and Telecommunications Engineering, Maslak, Istanbul
34469 Turkey

Kog University, Microphotonics Research Laboratory, Department of Physics, Rumelifeneri Yolu, Sariyer, Istanbul
34450 Turkey

Abstract

Meandering waveguide distributed feedback (DFB) structures are introduced as novel photonic
lightwave circuit elements and their amplitude and phase response are studied in the frequency
domain. A preliminary transfer matrix method analysis is applied for taking the coupling purely
directional and with constant coefficient on geometrically symmetric and anti-symmetric
elements. The meandering loop mirror is the building block of all meandering waveguide based
lightwave circuit elements. The simplest uncoupled meandering DFB structure exhibits Rabi
splitting in the transmittance spectrum. The symmetric and antisymmetric coupled meandering
DFB geometries can be utilized as band-pass, Fano, or Lorentzian filters or Rabi splitters.
Meandering waveguide DFB elements with a variety of spectral responses can be designed for a
variety of lightwave circuit element functions and can be implemented with generality due to the
analytic approach taken. Meandering waveguide distributed feedback structures with a variety of
spectral responses can be designed for a variety of lightwave circuit element functions.

Keywords: coupled resonator induced transparency (CRIT) filter, distributed feedback (DFB),
Fabry-Perot resonator (FPR), Fano resonator, hitless filter, Lorentzian filter, Rabi splitter, self
coupled optical waveguide (SCOW), side-coupled integrated spaced sequences of resonator
(SCISSOR), tunable power divider.
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Nonlinear Laser Lithography — Going 3D
Omer ilday

We have recently demonstrated a method (Oktem, et al., Nature Photonics, 2013) that explicitly
exploits nonlocal and nonlinear self-interference of a laser beam with its diffraction from
various material surfaces to fabricate self-organized metal/metal-oxide nanostructures with
unprecedented uniformity, solving a problem that dates back to 1965. Now, aside from taking a
deeper look into the underlying dynamics, including the possibility of “stimulating symmetry
breakings” to control the range of structures we can fabricate, we are applying the concept of
utilising nonlinear feedback to create microscopic structures within the bulk: By exploiting a
different, but also nonlocal nonlinear effect, we can effortlessly create 3D photonic devices
deep inside silicon, which are the first 3D photonic structures in silicon, to our knowledge.
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Entanglement in Magnetic Models with Anisotropic Antisymmetric Exchange
Interaction

Zeynep Nilhan Giirkan' and Oktay Pashaev?

'Gediz University- Department of Industrial Engineering, 35665 izmir
?lzmir Institute of Technology- Department of Mathematics, 35430 Izmir

We studied an influence of the anisotropic antisymmetric exchange interaction, the Dzialoshinskii-Moriya (DM)
interaction, on entanglement of two qubits in various magnetic spin models, including the pure DM model and the
most general XYZ model. We find that the time evolution generated by DM interaction can implement the SWAP
gate and discuss realistic quasi-one-dimensional magnets where it can be realized. It is shown that inclusion of the
DM interaction to any Heisenberg model creates, when it does not exist, or strengthens, when it exists, the
entanglement. We give physical explanation of these results by studying the ground state of the systems at T=0.
Nonanalytic dependence of the concurrence on the DM interaction and its relation with quantum phase transition is
indicated. Our results show that spin models with the DM coupling have some potential applications in quantum
computations and the DM interaction could be an efficient control parameter of entanglement.

The entanglement property has been discussed at the
early years of quantum mechanics as a specific
guantum mechanical nonlocal correlation [1, 3] and
recently it becomes a key point of the quantum
information ~ theory, = quantum  computations,
information processing, quantum cryptography,
teleportation and etc. [4]. The simplest two qubit

interaction is described by the Ising one between spin
1
z particles in the form of Jeizs More general

interaction between two qubits is given by the
Heisenberg magnetic spin interaction models. A
significant point in the study of such models is how
to increase entanglement in situation when it already
exists or to create entanglement in situation when it
does not exist. Certainly this can be expected from a
generalization of bilinear spin-spin interaction of the
Heisenberg form. In this work we study the influence
of the Dzialoshinskii-Moriya (D -[S: % S5z1) [5, 6]
interaction on entanglement of two qubits in all
particular magnetic spin models. We formulate the
general XYZ model with DM coupling and find the
density matrix and eigenvalues for the concurrence
[7]. Then we consider the time evolution and its
relation with the SWAP gate. Starting from the Ising
model with DM interaction in particular we study
realization of the model for description of two
nuclear spins with DM coupling and implications for
the quantum phase transitions in the presence of
magnetic field. Then we consider the XY, XX, XXX

and XXZ models and study the influence of DM
coupling and magnetic field on the concurrence and
the quantum phase transitions. Finally we study the
XYZ model in both antiferromagnetic and
ferromagnetic cases, with inclusion of the DM
coupling and find the nonanalytic behavior at T=0.
We find that in all cases, inclusion of the DM
interaction creates, when it does not exist, or
strengthens, when it exists, entanglement. These
results indicate that spin models with DM coupling
have some potential applications in quantum
computations, and DM interaction could be an
efficient control parameter of entanglement

Kaynakc¢a

1. E. Schrodinger, 1935. Probability relations
between separated systems, Proc. Camb. Phil.
Soc. 31: 555-63.

2. A. Einstein, B. Podolsky, and N. Rosen, 1935.
Phys. Rev. 47, 777-80.

3. J. S. Bell, 1964. On the Einstein Podolsky
Rosen paradox, Physics ,1, 195.

4. C. H. Bennet and D. P. DiVincenzo, 2000.
Quantum  Information and Computation,
Nature, 404:6775, 247-255.

5. I. Dzialoshinski, 1958, A thermodynamic theory
of weak ferromagnetism of antiferromagnetics,
J. Phys. Chem. Solids, 4,241.

6. T.Moriya, 1960. , Phys. Rev. Lett. 120, 91.

W. K., Wooters, 1997, Phys. Rev. Lett., 78, 321
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Kursun icermeyen Bi-tabanl piezoelektrik malzemeler |

Umut Adem
Lzmir Yiiksek T eknoloji Enstitiisii, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii, 35430, Urla, Lzmir \

Piezoelektrik bilesen olarak kullanilan temel malzeme olan Pb(Zr,Tiy.x)Os (PZT)’ye alternatif olarak Bi-
tabanli Bi(TisgFe,5MQs3/5)O3 malzemesinin BaTiO3 ve CaTiOs ile olusturdugu kati ¢ozelti kompozisyonlart
tiretilmis, kristal yapilari belirlenmis, ferroelektrik histerisis egrileri ve piezoelektrik katsayilari (d33)
Olciilmiistiir. Her iki durumda da olusan kati ¢ozelti kompozisyonlarinda islevsel 6zelliklerin iyilestigi
gozlenmistir. (1-X)Bi(TiggFessMgss)O3— xBaTiO3 (0<x<0.25) sisteminde, bir morfotropik faz siir1 bolgesi
elde edilemedigi halde kristal yapida meydana gelen degisiklikler sayesinde doyuma ulasms ferroelektrik
histerisis egrileri elde edilmis, (1-X)Bi(TizygFessM0zs)O3 — xCaTiO; (0<x<0.4) sisteminde ise bir
morfotropik faz smirt olustugu belirlenmistir. Bu siir bolgesinde yiiksek ferroelektrik kutuplanma (50

uC/cm2) ve piezoelektrik katsay1 (d33=52 pC/N) degerleri olgiilmiistiir. .

Kursun  temelli  Pb(ZrTi1x)O3  (PZT)
piezoelektrik ~ malzemeler halen sensdr,
aktiiator, sonar malzemesi olarak c¢esitli

uygulamalarda kullanilmaktadir. Sahip oldugu
iistiin piezoelektrik ozelliklerden dolay1 PZT
uygulamalarda kullanilan temel malzemedir.
Buna karsin kursunun ¢evreye zararli ve zehirli
bir element olmasindan dolayi, PZT
kullaninminin kademeli olarak azaltilmasi igin
Avrupa Birligi bir eylem plant hazirlamigtir ve
PZT’ye alternatif olabilecek Pb icermeyen yeni
piezoelektrik malzemelerin  bulunmasi  ve
ozelliklerinin gelistirilmesi konusunda yapilan
arastirmalar yogunlagmistir [1].

PZT’nin  dstin  piezoelektrik  ozellikler
gostermesinin ana nedeni, PZT’yi olusturan
PbTiO; ve PbZrO; bilesenlerinin belli bir kati
¢ozelti kompozisyonunda (PbTig4gZr0s,TiO3)
olusturduklar1 ve iki farkli simetriye sahip
ferroelektrik fazlari ayiran bir ‘morfotropik faz
siirina’ sahip olmasidir. Bu siir boyunca,
elektrik  alan uygulanarak  elektriksel
kutuplanmanin ~ yoniiniin ~ bir  ferroelektrik
fazdaki yonden diger ferroelektrik fazdaki yone
donmesinin  piezoelektrik katsayr artigina
yolagtig1 bilinmektedir [2].

Bi-tabanli  piezoelektrik malzemeler, Bi**’iin

PZT’deki Pb* iyonuna benzer sekilde bir yalmz
elektron ¢iftine sahip olmasindan dolayr Pb
icermeyen piezoelektrik malzeme arastirmalarinda
onemli yer tutmaktadir. Bu konusmada, Bi-temelli
Bi(TizgFeysMgss)Os malzemesinin BaTiOs [3] ve
CaTiOz [4] ile kat1 ¢Ozelti olusturmasi yoluyla
piezoelektrik ~ ve  ferroelektrik  ozelliklerinin
gelistirilmesi anlatilacaktir.

0.04 4

0.02 4

0.00 4

Strain (%)

-0.02 4 s

~1|l)0. »50 ' —t’;O I —4{0 . 200 20 4IO . 6IO '
Electric Field (kV/cm)

T
80 100

Sekil 1:0.75 Bi(Ti3/8Fez/gMg3/g)Og- OZSBaT|O3
malzemesinin zorlama(strain)-elektrik alan &l¢iimiinde
elde edilen ‘kelebek egrisi’ [3].

Kaynake¢a

1. J. Rédel, K. G. Webber, R. Dittmer, W. Jo, M. Kimura and D. Damjanovic, “Transferring lead-free
piezoelectric ceramics into application”, Journal of the European Ceramic Society, 35, 1659-1681 (2015).

2. D. Damjanovic, ‘Comments on Origins of Enhanced Piezoelectric Properties in Ferroelectrics’, IEEE
Transactions on Ultrasonics, Ferroelectrics and Frequency Control, 56, 1574-1585 (2009).

3. M. Dolgos, U. Adem, X. Wang, Z. Xu, A. J. Bell, T. P. Comyn, T. Stevenson, J. Bennett, J. B. Claridge and
M. J. Rosseinsky, Chemical control of octahedral tilting and off-axis A cation displacement allows
ferroelectric switching in bismuth-based perosvskite, Chemical Science, 3, 1426-1435 (2012).

4. P. Mandal v.d., Morphotropic Phase Boundary in the Pb-free (1-X)Bi(TizgFe»sMgse)O; — xCaTiOs

System: Tetragonal Polarization and Enhanced Electromechanical Properties, Advanced Materials, baskida,
DOI: 10.1002/adma.201405452, 2015.

S2



YOGUN MADDE FiziGi - izMiR TOPLANTISI, izMiR YUKSEK TEKNOLOJi ENSTITUSU, 17 NisAN 2015

Silisyum karbiir tabanli UV foto-detektorler igin epitaksiyel grafen elektrot
gelistirilmesi

Erdi Kusdemir, Dilce Ozkendir, Damla Yesilpmar ve Cem Celebi

Lzmir Yiiksek T eknoloji Enstitiisii, Fizik Boliimii, 35430, URLA/IZMIR

Miikemmel 151k gegirgenligi, iistiin elektriksel
iletkenligi ve yiiksek mekanik dayanimi gibi bir
cok geliskin fiziksel 6zellige sahip grafenin,
saydam elektrot olarak kullanilmas: biiyiik bir
ilgi odagi haline gelmistir. Grafen, fotovoltaik
ve optoelektronik uygulamalarda yeni nesil
seffaf elektrot olarak iimit vaad etmektedir.
Glniimiizde saydam elektrot olarak kullanilan
Ni/Au, Ti, Ti/W ve ITO gibi malzemeler
ozellikle 200-400 nm dalga boyu araligindaki
15tk i¢in  oldukca diisik (<%80) optik
gecirgenlige sahiptirler [1]. Ancak bunlarin
aksine grafenin ayni dalga boyu araligindaki
15181 %90’dan  daha biiyik bir oranda
gecirebilmektedir [2]. Tek atom kalinliginda
elektrot olma ozelligi tasiyan grafen, genis
yasak enerji bandi aralifindan dolayr UV 1s18a
duyarlt silisyum Kkarbiir (SiC) yariletkeni
tizerinde, hicbir aktarma metodu kullanmadan,
epitaksiyel olarak biyiitiilebilmektedir [3-5].

Kaynakca

Bu calismamizda epitaksiyel grafen
tabakasindan imal edilen elektrotlar ile SiC
alttas arasinda olusan Schottky hetero-
ekleminin diizenleyici karakterini inceledik.,
4H-SIC tabaninin yilizey ve ylizeye yakin
bolgelerinde, UV 1s1k altinda olusturulan yiik
tasiyicilari, taban yiizeyindeki grafen elektrotlar
ile toplanmustir.  Urettigimiz bu  aygt,
geleneksel  metal-yariiletken-metal ~ akim-
gerilim karakteristiklerini sergilemesinin yani
sira diisik kagak akim degerleri gostermistir.
Gergeklestirdigimiz zaman bagimli foto-akim
Olgtimleri ile grafen/SiC/grafen aygitinin tekrar
edilebilir ve gorece hizli foto-tepkiye sahip
oldugu bulunmustur. Farkli dalga boylarinda
yaptigimiz dl¢iimler sonucunda, aygitin en iyi
tepki verdigi dalga boyu 254 nm olarak
saptanmustir. Elde ettigimiz deneysel sonuglar,
epitaksiyel grafenin, SiC tabanl optoelektronik
uygulamalar icin seffaf bir elektrot malzemesi
olarak kullanilabilecegi ortaya koymustur. [6]

1.

Chang S J, Lin T K, Su 'Y K, Chiou Y Z, Wang C K, Chang S P, Chang C M, Tang J J and Huang B R 2006
Homoepitaxial ZnSe MSM photodetectors with various transparent electrodes Mater. Sci. Eng. B 127 1648

2. Seo T H, Lee K J, Park A H, Hong C-H, Suh E-K, Chae S J, Lee Y H, Cuong T V, Pham V H, Chung J S,
Kim E J and Jeon S-R 2011 Enhanced light output power of near UV light emitting diodes with graphene /
indium tin oxide nanodot nodes for transparent and current spreading electrode. Opt. Express 19 231117

3. De Heer W A, Berger C, Wu X, Sprinkle M, Hu Y, Ruan M, Stroscio J A, First P N, Haddon R, Piot B and
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Grafen Filmlerin Katman-Katman Y o6ntemiyle Doplanmasi

Fethullah Giines

Lzmir Katip Celebi Universitesi-Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii, 35620, Izmir)

Grafen, karbon atomlarinin sp? hibritlesmeleri ile karbon atomlarimin bal-petegi formunda
baglanmalari ile meydana gelmektedir. Sp? hibritlenmesinden sonra bosta kalmis olan P, orbitali
ise bu 2-boyutlu malzemeye bir¢ok elektriksel 6zellikler kazandirmaktadir. Tek-atom kalinliginda
olmasi1 nedeniyle ¢ok seffaf olan grafen, elektriksel ve optik olarak ¢ok yiiksek iletkenlige

sahiptir.

Mekanik olarak ¢ok esnek, yiiksek optik ve
elektriksel Ozelliklere sahip ve ayni zamanda da
ucuz olan bu malzemenin heniiz saydam iletken
kaplamalarda kullanilmakta olan indiyum tin oksit
(ITO) yerinde yaygin olarak kullanilamamasinin en
onemli nedeni dogal halinde elektriksel ve optik
iletkenlik oranmin  ITO’e nazaran endiistriyel
oranlarda (opc/Gop =35) olamayisidir. Bu ¢alismada
pratik ve etkili bir yontem olan kimyasal doplama
yontemi ile grafenin optik gecirgenligi fazla
etkilenmeden elektriksel iletkenliginin arttirilmasi
hedeflenmistir.

Tablo 1: Sentezlenen Grafen filmlerin doplama
oncesi ve sonrasinda elde edilen optik ve
elektriksel ozelliklerinin karsilastiriimalary)

Pristin AuCl;
LbL doplama

Gr 0 o

NO T/O Rs O'DC/ Oop T% Rs o DC/ Gop
1 97.6 725 21 96.6 301 36

2 92.8 690 7 90.5 111 29

3 87.1 466 6 87.0 93 32

4 85.1 313 7 85 54 30

Kaynakc¢a
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Sekil 1: Doplama yontemi sematik gosterimi

Bu amagla bakir folyolar iizerinde sentezlenen tek
katmali grafen seffaf ve esnek olan polietilen
tereftalat (PET) yiizeylere kaplanmis ve her
kaplamadan sonra da metalik tuz (AuCls) soliisyonu
ylizeye spin-kaplama yontemiyle kaplanmistir. Bu
islemler tekrar edilerek endiistriyel sinir kabul edilen
%85 transmitans (optik gecirgenlik) degerine
ulagilana kadar, yani 4-katmana kadar, kaplama
yapilarak 54 Q/o alan-direng degerlerine ulagilmistir.
Ayrica p-tipi doplanan filmler doplanmayanlarla
karsilastirilarak  doplanan filmlerin kararliik ve
esneklik degerleri incelenmistir.

1. F. Gunes, HJ. Shin, C. Biswas, GH. Han, ES. Kim, SJ. Chae, JY. Choi, YH. Lee. Acs Nano 4 (8), 4595-4600,

(2010)
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Altin Nano Parc¢aciklar ile Nanotriboloji Calismalart:
Ortam Kosullarinda Stiperkayganlik?

Mehmet Z. Baykara

Bilkent Universitesi, Makine Miihendisligi Béliimii, 06800 Ankara

Nanometre ve atomik boyutlarda meydana gelen
sirtinme  olaylarm1 ~ kontrol — eden  fiziksel
mekanizmalarin daha iyi anlagilmasini saglamak,
cesitli disiplinlerden gelen bilim insanlar1 icin
stregelen bir cabadir. 1980’li yillarin sonunda
kesfedilen atomik kuvvet mikroskopisi teknigi
(AKM), bahsi gecen 0Olgeklerde nanotriboloji (nano
boyutta silirtinme ve asinma) calismalart
gerceklestirmek amaciyla basariyla kullanilsa da,
belirli  kisitlamalara maruz kalmaktadir. Bu
kisitlamalardan en 6nemlileri; (i) u¢ malzemesinin
serbestce secilememesi ve (ii) ugla yiizey arasinda
olusan temas alaninin detayli bir yapisal
karakterizasyonunun yapilamamasidir.

Bahsi gecen kisitlamalari asmak amaciyla; yakin
zamanda, yapisal olarak detayli sekilde karakterize
edilmis nano pargaciklarin, AKM vasitasiyla ¢esitli
numune Yyuzeyleri Uzerinde yanal olarak hareket
ettirildigi yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Bu
sekilde; degisik malzemelerden elde edilen nano
parcaciklar kullanilarak, AKM teknigine dayanan
geleneksel nanotriboloji  arastirmalarina  6zgil
malzeme  kisitlamasi  asilmaktadir.  Bunun
haricinde, degisik boyutlarda nano pargaciklar
numune ylizeyinde hareket ettirilirken ortaya ¢ikan
sirtinme  kuvvetleri parcacik boyutunun bir
fonksiyonu olarak rahatlikla incelenebilmekte,
nanometre boyutunda siirtinme mekanizmalarina
yon veren fiziksel prensipler arastirilabilmektedir.

Bu c¢alisgmada, nanotriboloji alaninda yakin
zamanda gerceklesen ve yukarida bahsedilen
ilerlemelerden ilham alinarak, grafit lizerinde 1s1l
buharlastirma yoluyla elde edilmis altin nano
pargaciklarin yapisal ve nanotribolojik ozellikleri
AKM teknigi vasitasiyla incelenmistir. Temash
kipte kullanilan AKM teknigi ile yapilan yanal
kuvvet Olglimleri, grafit yiizey ve altin nano
parcaciklar iizerinde meydana gelen siirtiinme
kuvvetlerini  karsilastirmaya olanak saglarken,
taramal1 elektron mikroskopisi (SEM) vasitastyla
buharlastirma parametrelerinin ve buharlastirma
sonrasi tavlamanin nano parcacitk morfolojisi
iizerine etkisi incelenmistir.

Son olarak, AKM o6l¢iimleri sirasinda yiizeye
uygulanan dikey kuvvetin hassas bir sekilde
ayarlanmasi vasitasiyla, altin nano parcaciklarin
ylizey tizerinde yanal manipulasyonu
gerceklestirilmig, ilgili  siirtinme  kuvvetleri
belirlenmistir. Elde edilen bulgular, ortam
kosullarinda, bahsi gecen malzeme sistemi igin
stiperkayganlik fenomeninin gézlemlendigine dair
kuvvetli isaretler igermektedir.

3.0

AuNF_‘ Kenari
. 2.0- jic)
z I
E .
u . !
1.0 ‘ \ AuNP
HOPG 0.60 nN
0 Wiz, N
0 100 200
x (nm)

Sekil 1: Grafit alttasin kenarlar: arasina sikismis
altigen sekilli bir altin nano par¢acigin AKM ile
elde edilmis siirtiinme kuvveti haritasi. Surtinme
kuvveti haritasinda kesikli ¢izgi ile belirtilen kesit
vasitasiyla, grafit ve altin nano par¢acik iizerinde
Olgllen siirtiimme kuvvetlerinin farki (~0.60 nN)
belirlenebilmektedir. Dahasi, AKM kirisinin nano
parcacik kenarinda deneyimledigi ani burulma
sonucu ortaya ¢ikan siirtiimme kuvveti artisi da
nicel olarak degerlendirilebilmektedir.



Mikrosekillenmis Silikon ATR-IR
Engin Karabudak,

Yiomir Yiiksek T eknoloji Enstitiisii Fen Fakiiltesi, Kimya Béliimii Giilbahgekoyii, Urla 35430, Lzmir, T tirkiye
(e-mail, enginkarabudak@iyte.edu.tr)

Mikrosekillenmis Silikon ATR-IR Teknigi

Mikroakigkanlar (microfluidics) diinyada hizli gelisen ve bir¢ok ilging uygulama alani ortaya
c¢ikan bir arastirma konusudur. Bu konu biyoloji, kimya, canli bilimi ve miihendislikte ilging ve daha
once hi¢ diisiiniilmeyen uygulama alanlar1 agmistir. Mikroakiskan ¢iplerinin i¢indeki sivinin yerinde
analiz edilmesi tim bu uygulamalar i¢in 6nemli bir konudur. Diger taraftan, ateniiat tiim yansimall
kizilotesi spektroskopi (attenuated total reflectance infrared spectroscopy) (ATR-IR) teknigi gliglii bir
yiizey teknigi olarak gelismektedir. Mikrosekillenmis Silikon ATR-IR (micromachined Silicon ATR-
IR) (uSi-ATR-IR) ise proje yiriitiiciisiiniin de i¢inde bulundugu bilim insanlari tarafindan yeni
gelistirilen ** ve daha da gelismesine ihtiyag¢ duyulan mikroakiskan ¢iplerinin iginde sivilarin analizi
icin gittikge kullanimi artan bir spektroskopi teknigidir. Bu sunusta bu teknik ayrintili olarak
anlatilacaktir. Ayrica ilk defa gosterdigimiz bu teknik ile yar iletken iginde fotonlar tarafindan
uyarilmis elektronlar1 ve fononlarin nasil algiladig1 gosterilecektir.

Kaynaklar:

1 Karabudak, E. Micromachined silicon attenuated total reflectance infrared spectroscopy: An emerging
detection method in micro/nanofluidics. Electrophoresis 35, 236-244, doi:Doi 10.1002/Elps.201300248
(2014).

2 Karabudak, E. et al. Disposable Attenuated Total Reflection-Infrared Crystals from Silicon Wafer: A
Versatile Approach to Surface Infrared Spectroscopy. Anal Chem 85, 33-38, doi:10.1021/ac302299g
(2013).

3 Karabudak, E., Mojet, B. L., Schlautmann, S., Mul, G. & Gardeniers, H. Attenuated Total Reflection-

Infrared Nanofluidic Chip with 71 nL Detection Volume for in Situ Spectroscopic Analysis of
Chemical Reaction Intermediates. Anal Chem 84, 3132-3137, d0i:10.1021/ac300024m (2012).

4 Karabudak, E. et al. On the pathway of photoexcited electrons: probing photon-to-electron and photon-
to-phonon conversions in silicon by ATR-IR. Phys. Chem. Chem. Phys. 14, 10882-10885,
d0i:10.1039/c2cp41831b (2012).
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Soguk Rydberg Gazlarinda Etkilesimlerin Kontrolii

Sevilay Sevincli
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii- Fizik Boliimii, 35430 Lzmir

Atomlarin dogrusal olmayan optik tepkilerinin genellikle ¢ok kiigiik olmasi1 sebebiyle bu 6zelikleri arttiracak bir
cok yeni malzeme ya da sistem Onerilmektedir. Kuvvetli lazer etkilesimine ihtiyag duymadan dogrusal olmayan
duygunluk degerleri elde edilebilen malzemelerin varligi oldukg¢a Onemlidir. Elektromanyetik Olarak
Indiiklenmis Seffaflik (Electromagnetically Induced Transparency, EIT) fenomeni ultra-yavas grup hizlar1 ve
15181 depolanmasi gibi uygulamalarin gergeklesmesine olanak saglayarak dogrusal olmayan optik ¢alismalari
icin 6nemli olanaklar saglamistir. Rydberg atomlariyla EIT olayinin birlikte kullanimi son yillarda kuramsal ve
deneysel olarak yogun ilgi odagi olmus ve Rydberg atomlarinin igsel olarak sahip olduklar1 dogrusal olmayan
ozellikler, onlar1 dogrusal olmayan optik uygulamalar1 i¢in 6nemli bir aday yapmustir.

Bu konusmada, Rydberg atomlar1 arasindaki kuvvetli etkilesimleri dolayisiyla da optik &zelliklerini kontrol
etmek icin kullanilabilecegini 6ne siirdiigiimiiz mikrodalga diizenegini sunacagim. Bu Oneri, baz1 parametre

rejimlerinde  Rydberg-Rydberg etkilesimlerini tamamen ortadan kaldirma imkani sunmasinin yani sira
normalde az gézlemlenen lig-pargacik etkilesimlerini 6nemli 6lgiide arttirmaya da olanak saglamaktadir [1].

Kaynakca

1. S. Sevingli, T. Pohl, “Microwave control of Rydberg atom interactions”, New J. Phys. 16, 123036 (2014).
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Frekans Kaydirmali Anahtarlama Kiplenimli Sayisal Haberlesme Sisteminin Bit
Hata Oraninin Stokastik Rezonans ile lyilestirilmesi

M. Emre Cek’, Giil Giilpmarz, Elif Karatas®

'Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisli Boliimii, 35160,

2Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 35160, Izmir

Bu ¢aligmada, geleneksel sayisal haberlesme sistemlerinde Kiplenim amaciyla frekans kaydirmali
anahtarlama kullanan haberlesme sisteminin performansi stokastik rezonans yontemiyle artirtlmaktadir.
Sézkonusu performans kriteri bit hata oranidir. Her bir mesaj semboliinde tek bit tasindigi duruma gore
yapilan modellemede, gift-kararli dinamik sistemin iki durumu arasinda anahtarlama yapmasi ve bu
anahtarlama frekansinin kestirimi ile mesaj bitlerine karar verilmesi alicinin mesaj bitlerini daha distik
isaret giiriiltii oranlarinda daha az bit hata oraniyla kestirmesini saglamustir..

Stokastik rezonans, belli bir esik deger
altindaki genlige sahip bir periyodik isaret
etkisi altindaki dogrusal olmayan bir dinamik
sisteme, giirliltiiniin  eklenmesi  sonucunda,
meydana gelen periyodik durum degisikligi
olarak diisiiniilebilir. ~ Stokastik rezonansi
tammlamak i¢in  tercih edilen fiziksel
modellerden biri olan gift-kararli sistem, zayif
isaret kestirimi i¢in frekans anahtarlamali [1],
frekans ve faz anahtarlamali [2] haberlesme
sistemlerindeki isaretlerin stokastik rezonans
kullanilarak kestiriminde kullanilmgtr.
Ref.[1]’deki c¢alisma, frekans anahtarlamali
haberlesme sisteminin farkli tiiri olan
minimum kaydirmali anahtarlama sisteminde
Duffing salinicisi [3] ile gergeklestirilmistir. Bu
caligmada ise, bit hata orani stokastik rezonans
igeren alict modeli igin bilgisayar simulasyonu
ile hesaplanmis olup geleneksel tek bit frekans
kaydirmali anahtarlama sayisal haberlesme
sisteminin performansiyla kiyaslanmigtir. Bu
noktadaki temel varsayim, ¢ift-kararli dinamik
sistemin  girisi olan periyodik isaretin
frekansinin  ve  eklentisel beyaz  Gauss
giiriiltiisiiniin varyansinin bilinmiyor olmasidir.
Bu sebeple degisen isaret giiriiltii oranina bagl
olarak cift-kararl dinamik sistemin
frekansindan mesaj bitleri dogrudan

Kaynakc¢a

kestirilmeye c¢aligilmistir. Bit hata oram
performansinda stokastik rezonansin belirgin
bir iyilesme sagladigi goriilmistiir.
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Sekil 1: Sayisal haberlesme sisteminde stokastik
rezonansin performansinin gésterimi

Mesaj semboliine iliskin 6rnek bir gosterim olarak,
Sekil 1a ve 1b, alic1 girisindeki giiriiltiilii isaret ve
frekans kestiriminde faydalanilacak ¢ift kararh
dinamik sistem c¢ikisini, sekil l1c ve 1d ise bu
isaretlere karsilik gelen frekans spektrumlarini
sirastyla gostermektedir.

1. F. Duan, D. Abbott, “Signal detection for frequency-shift keying via short-time stochastic resonance”,

Physics Letters A 344, 401-410 (2005).

2. F. Duan, D. Abbott, "Binary modulated signal detection in a bistable receiver stochastic resonance ",

Physica A 376, 173-190 (2007)

3. S. Wei, T. Zhang, C. Gao, F Tan, “The United detection of weak MSK signal using Duffing oscillator and
stochastic resonance”, IEEE International Symposium on Microwave, Antenna, Propagation and EMC
Technologies for Wireless Communication, 447-453 (2011)
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Tek Kristal CdTe Gilines Hiicresi Sogurucu Katmanlarin GaAs lizerine MBE ile
Biiyiitiilmesi

Ozan Ari', Mustafa Polat!, Merve Giinnar’, Elif Ozceri®, Yusuf Selamet

a

Lzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii- Fizik Boliimii, 35430 Izmir

(Tek kristal yapida giines hiicresi sogurucu katmanlar yiiksek verimli giines hiicresi cihazlari igin biiyiik
onem tasimaktadir[1]. Tek kristal, 111-V atomlarimdan olusan sogurucu katmanlar yiiksek verimli giines
hiicrelerinde en ¢ok kullanilan malzemelerdir. Bununla birlikte III-V atomlar1 arasindaki bagin dominant
kovalent karakteri[2] sogurucu katmanlarda nokta kusurlarina yol agmakta ve giines hiicresi verimlerini
ciddi bir sekilde smirlandirmaktadir[1]. Poli-kristal yapida CdTe sogurucu katman barindiran giines
hiicrelerinin verimi % 21’ e ulagmustir[3]. Diger yandan poli-kristal sogurucu katmanlarin kristal kalitesinin
kot olmasi azinhik yiik tastyicilarinin Omiirlerini kisitlamakta ve giines hiicrelerinin acik devre
potansiyelini kisitlamaktadir[4]. [1-VI sogurucu katmanlarindaki atomlarin arasindaki baglarm II1-V
atomlar1 arasindaki baga gore daha iyonik olmasi nedeniyle, 11-VI alasim yari-iletken katmanlarindaki
azinlik yiik tastyict Omiirleri ve dolayisiyla II-VI sogurucu katmanlardan olusturulan giines hiicrelerinin
veriminin yapisal kusurlardan daha az etkilenmesi beklenmektedir [1].

Bu calismada, GaAs taban fiizerine CdTe
sogurucu katmanlar Molekiiler Aki Epitaksi
(MBE) yontemi ile CdTe kaynak kullanilarak
biyiitilmiistiir. GaAs tabanlarin biiylime dncesi

151 Kirmim (XRD) yontemi ve elektronik
ozellikleri Spektroskopik Elipsometre (SE) ile
Olciilmiistiir. ~ Ayrica  biyiitilen  CdTe
katmanlarin kalinlig1 Fourier Doniistimlii Kizil-

oksit tabakalarinin kaldirilmasinda standart bir Otesi (FTIR) sisteminde farkli noktalarda
yontem olan As akist yerine In akist alman iletim  spektrumlarindaki  girisim
kullanilmustir. In  akisinin  oksit  kaldirma sacaklarindan haritalanmustir.

lizerine etkisi, islem sirasinda Yansima Yiiksek
Enerji Elektron Kirinimi (RHEED) ve islem

Eg —an
sonrast X-1is1mn1  Foto-elektron Spektroskopi h 212
(XPS) ve Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) il
ile incelenmistir. Ayrica In akisi ile oksit E
kaldirilan GaAs taban iizerine CdTe katmanlar b | . 2
biiyiitiilmiis ve bu katmanlarin kristal yapis1 X- . : 27
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Sekil 1: GaAs taban iizerine biiyiitiilen CdTe(211)
katmanin (422) Yiiksek Coziiniirliiklii XRD Rocking Egrisi
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HgTe Kalkojenit Malzemesinin Zincblende ve Cinnabar Fazlarinin Yogunluk
Fonksiyonel Teorisi ile Yapisal ve Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi

Ismahan Diiz, Sevgi Ozdemir Kart

Pamukkale Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Béliimii, 20017 Denizli

Bu caligmada, Yogunluk Fonksiyonel Teorisine (DFT) dayali ab-initio hesaplama metodu kullanilarak
HgTe kalkojenit malzemesinin Zincblende (ZB) ve Cinnabar (C) yapilarimin basinca baglh faz gegis
davranisi, yapisal ve mekanik ozellikleri incelenmistir. Calismada hesaplanan yapisal parametrelerin ve
elastik sabitlerin diger deneysel ve teorik ¢alismalarin sonuglartyla uyum iginde oldugu gorilmiistiir.
Ayrica ZB’den C yapisina faz gegis basincinin 1,75 GPa oldugu bulunmus olup, deneysel caligmalara

oldukea yakin ¢ikmustir..

Son yillarda, yarimetal ve/veya sifir enerji
aralikli yariiletkenler olarak adlandirilan II-VI
grubu Hg bazli kalkojenitler parabolik olmayan
iletim band1 ve ters band yapisina sahip
olmalar1 nedeniyle ilgi ¢ekmektedir. Hg
kalkojenitler optoelektronik ve spintronik
uygulamalar icin aday gosterilmektedir. Ozel
olarak, HgTe; X-isin1 dedektorleri, giines
pilleri gibi optoelektronik aletlerde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, HgTe’nin ZB
ve C yapilarinin 6rgii parametresi, bulk modiilii
ve basinca gore tiirevi yapisal ozellikler olarak

Tablo 1°de goriildigi gibi elde edilen yapisal
ozellikler deney ve diger teorik calisma ile
uyum igerisindedir. C  yapisinin  bulk
modiiliinin ~ tiirevinin  yiikksek  olmast
malzemenin basinca gore hassas oldugunu
gostermektedir. Ayrica bu faz yapisinin
yaklagik 1 GPa basingta yari kararli oldugu
bilinmektedir. ZB yapisinin Cy;, Cip ve Cy
elastik sabitleri elde edilmis olup deneysel
sonuglartyla uyumludur. ZB yapis1t 1,75 GPa
basingta Cinnabar yapisina gegmis olup,
deneysel degeri olan 1.6 GPa’ya ¢ok yakindir.

ve elastik sabitleri mekanik O6zellikler olarak
incelenmistir. Ayrica bu iki yap1 arasindaki faz
gecisi basing altinda incelenmistir.

Tablo 1:HgTe'nin ZB ve C yapilarimin orgii parametresi
ab,c (AY, bulkmodiilii B (GPa), bulk modiiliin basinca
gore tiirevi B'.

Bu c¢alismada, DFT'ye dayali ab-initio

simiilasyon  hesaplari PAW  potansiyeli ;(gpl BMet(;d 5 26 c 34'?309 559'3
kullanilarak gergeklestirilmistir. Toplam enerji Dgng:ylf‘ 6.45 42-30 .

h 1 ASP pak kullanilarak . ' '

esaplart VASP paket programi kullanilara Teorik? | 6.66 2440 5 20

elde edilmistir. Elektronik degis-tokus ve
korelasyon etkileri GGA yaklasimiyla hesaba | © Bu 93155- 471 11038 11202 | 21.96
katilmistir. Elde edilen veriler 3. Mertebe Dene.y4 4.45 9.89 | 16.00 7.30
Birch-Murnaghan  durum  denklemine ~ fit Teorik” |4.69 | 1042 |2131 | 5.10

edilerek yapisal parametreler hesaplanmis olup,
Tablo 1'de verilmistir. Sisteme zor tensorii
uygulayarak, toplam enerjinin deformasyon
parametresine  gore degisiminden elastik
sabitleri bulunmustur.
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Peierls distorsiyonu yardimiyla iki boyutlu kararli RuX, (X= O, S, Se)
yapilarinin elde edilmesi

Fatih ERSAN, Ethem AKTURK
Adnan Menderes Universitesi-Fizik Béliimii, 09010 Aydin

Son yillarda yapilan deneysel ve teorik ¢aligmalar pek ¢ok metal-oksit ve dikalkojenlerin (MX,) iki boyutlu
(2B) formlarinin kararli oldugunu géstermistir. Bu ¢alismalarin etkisiyle, 6ncekilerden farkli fiziksel ve
kimyasal 6zellige sahip yeni malzemelerin var olup olamayacagi sorusu 6nem kazanmistir. Bu nedenle, bu
calismada bulk yapiya sahip RuX, (X= O, S, Se) yapilarinin iki boyutlu kararli yapilarinin olup olmayacagi
ilk prensipler yardimiyla incelendi. Bu yapilarin, Hegzagonal (H) ve oktahedral (T) formlar1 kararsiz iken
distorsiyon uygulandiktan sonra, T formundaki ferromanyetik RuX; lerin pozitif fonon frekanslarina sahip
manyetik olmayan yari iletken malzemelere doniistigii bulundu. T'- RuO, 0.167 eV luk dogrudan band
araligina sahip oldugu ve bu band araligi degerinin yari iletken elektronik devre elemani ve sensor
yapimina uygun bir degerde oldugu saptandi. Buna ek olarak T'- RuS, ve T'- RuSe, i¢in optoelektronik
aygitlar i¢in uygun olan sirasiyla 0.863 ve 0.939 ¢V luk dogrudan olmayan band araliklarina sahip olduklari
hesaplandi. Ayrica H ve T formlar1 kararsiz olan bu tiir yapilarin kararli olmasinda ki en biiyiik etken

Peierls distorsiyonunun etkili olmasidir. .

Diisiik  boyutlu  sistemlerde ~ Kuantum
etkilerinin etkin olmasi nedeniyle, iki boyutlu
materyallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ti¢
boyutlu hallerine gore degisiklik
gostermektedir.[1,2,3]

Son yillarda gecis metalleri ve kalkojenlerin
birlesimi ile elde edilen tek tabaka MX,
yapilar1 kendilerine has sahip olduklar fiziksel
ve kimyasal Ozellikler nedeniyle, hem teorik
hem de deneysel olarak yogun bir sekilde
calisgilmaktadirlar [4]. Bu calismada
fotokatalitik reaksiyonlarda yiiksek katalitik
ozellige sahip Ru tabanli yapilarin bu tiir bir
kararli yap1 gosterip gostermedigi incelendi.
Diizlem dalga metodunu kullanan temel-ilkeler
hesaplari ile ilk olarak T yapiya sahip RuX; ler
elde edilerek fonon dagilim egrileri incelendi.
Bu egrilerde bulunan negatif frekanslar H ve T
formunun kararsiz oldugunu goéstermektedir.
Oktahedral (T) yapilara Peierls distorsiyonun
uygulanmasi ile tiim frekanslarin pozitif oldugu
(Sekil 1) T'- RuX; kararl yapilar1 elde edildi.

Kaynakca
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Sekil 1: T'- RuX, sistemlerinin fonon dispersiyon egrileri,
titresimsel durum yogunluklart ve bazi ézel frekans
degerlerinin atomik titresim dogrultulari.
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Gecis Metal Katkili, Manyetik Ozellikli Demir Oksit ince Filmlerin
Kimyasal Piiskiirtme Teknigiyle Biiyiitiilmesi ve Yapisal Analizi

Sevda SARITAS!, Erdal TURGUT? Mutlu KUNDAKCI, Bekir GURBULAK ve
Muhammet YILDIRIM

Atatiirk Ul@{versitesi- Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii, 25240, Erzurum
1 Atatiirk l{niversitesi- Fen Bilimleri Enstitiisii Fizik Anabilimdali,25240, Evzurum
2 Atatiirk Universitesi- Askale Meslek Yiiksekokulu,25240, Erzurum

Giintimiizde elektronigin yerini artik spintronik almaya baslamistir. Spintronikte,
elektronun yiikii ile spinini birlestirerek yeni fonksiyonlara ve artan performansa sahip spin
kontrollii vanalar, anahtarlar, transistorlar, hafizalar, dedektorler, manyetik sensorler ve lazerler
elde etmenin amacglandig1 gbz oniinde bulundurularak spin kutuplu akimlari filtreleyebilecek
manyetik malzemeler iiretmek dnem arz etmektedir. Son yillarda giincel arastirma konularindan
biri olan spin transistor aygitlar yapilmaktadir. Bu dogrultuda yaptigimiz bu calismada; Fe;O,,
DyFe,04ve ZnFe,O,, MgO altlik ve cam altlik iizerine kimyasal piiskiirtme teknigi ile bagarili
bir sekilde biiyiitiilmiistiir. Ayrica, spintronik teknolojisinin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla
farkli manyetik Ozellige sahip malzemeler iretilmesine de devam edilmektedir. Bu
amacla, AB,X; (A=Zn, Ni, Co, Fe, Dy; B=Fe; X= O) tipi ikili ve tg¢lii ferromanyetik
yariiletken ince filmler Kimyasal Piiskiirtme (KP) Teknigi kullanilarak cam ve MgO gibi farkli
alttaslar iizerine biyiitiilmiis ve biiyiitiilen ince filmler XRD, SEM, EDX, goriintiileri yardimiyla
yapisal ozellikleri incelenmistir. Bu filmlerde en iyi sonu¢ MgO altliklar {izerine biiyiitiilen ince
filmlerde alinmistir. Bu ¢alismada asil amag elektronlarin yukari-spin ve asagi-spin hareketleri
arasindaki farki kullanarak aygit iizerindeki akimin kontroliinii gerceklestirmektir. Spin kutuplu
akimlarin elektrik alanla kontrol edilebilecegi gosterilerek bu yonde Onemli bir asama
kaydedilecektir.
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Au,, Cu, ve Aun,Cu, kiimelerinin elektronik yapis1 ve CO, O, molekiilleri ile

etkilesmesinin incelenmesi
Yelda Kadioglu®, Gokhan Gokoglu®, Olcay Uzengi Aktiirk®

& Adnan Menderes Universitesi -Fizik Boliimii, 09100 Aydin
® Karabiik University-Fizik Béliimii, 78050 Karabiik

CO ve O, molekiillerinin saf Au, (n=2-5), Cu, (h=2-5) ve bimetalik Au,,Cu, (m=1,2,3; 1<n<6) kiimeleri
tizerine adsorblanmasi yogunluk fonksiyonel teori ile incelendi. Atom kiimelerinin kararli yapilari, durum
yogunluklar1 ve yiik farklari elde edildi. Auy, kiimeleri O, molekiilii ile bag yapmazken, bu kiimeler CO
molekiiline kars1 giiclii reaktivite gosterdigi goértilmistiir. Tek sayili Cu, kiimelerinin ¢ift sayili Cu,
kiimelere gore hem CO hemde O, adsorpsiyonunda daha yiiksek adsorpsiyon enerjisi gosterdigi
bulunmustur. CO ve O, molekiilleri Auy,Cu, kiimelerine Cu atomu tepe noktasi iizerinden baglanmaktadir.
Durum yogunlugu sonuglar1 Cu ve O atomlar1 arasinda sp hibritlesmesi oldugunu gostermektedir. O,
adsorplanmis baz1 kiimelerin ise spintronik uygulamalar i¢in ideal 6zellik olan yarimetalik (halfmetallicity)

ozellik gosterdigi gorilmiistiir..

Metal nanokiimeler kataliz reaksiyonlari,
elektronik ve daha bircok uygulamadaki
kullanimi1 nedeniyle biiyiik teknolojik Oneme
sahiptir  [1,2]. Bu kiimeler izerindeki
arastirmalar elektronik ve katalitik
ozelliklerinin  kiimelerin  boyut sekil ve
kompozisyonlarina  duyarli  sekilde bagh
oldugunu gostermistir [3,4].

Tablo 1: CO adsorplanmis AUCu, kiimelerinin
adsorpsiyon enerjisi (E,), miknatislanma (M) ve
HOMO-LUMO araligi (HLG) degerleri .

Adsorption Energy (¢V)

AuCu,/CO

:ﬁ:’f‘;\_i) é\

1 L 1 n 1 " 1 L 1 s 1
1 2 3 1) s 6

Number of Cu atom

Sekil 1: CO adsorpsiyonlanmis AuCu, kiimesinin i¢erdigi
Cu atomu sayisina karsilik adsorpsiyon enerjisi

Bu ¢alismada Au, , Cu, ve Au,Cu, kiimelerinin CO

Kime E,(eV) M (M) HLG(eV) ve O, i¢in adsorpsiyon enerjileri bu kiimelerin sekil
cell ve kompozisyonlarina hassas bicimde bagl oldugu
AuCu 1.62 0 2.08 gorilmistir. Au,Cuy, kiimelerinin CO ve O, adsorp-
AuCu, 1.58 1.06 1.11(7) 1.76() siyonunda HOMO-LUMO aralig1 degerleri tek-gift
AuCu; 1.45 0 1.80 saliimi gostermektedir.Au,Cu, kiimesi adsorpsiyon
AuCu, 1.46 0.88 1.18(T) 1.26(1) ve elektronik kararlilik anlamima gelen en yiiksek
AuCus 1.55 0 1.38 HOMO-LUMO araligina sahiptir. Miknatislanma
AuCus 1.10 0.57 0.88(1) 0.71() ozellikle O, adsorpsiyonu yapilan kiimelerde baskin
durumdadir. O, adsorpsiyonu sonucu yarimetalik

kiimeler olusumu gézlenmistir.
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Grafen Kuantum Noktalarmin Optik Ozellikleri
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Bu calismada, 10806 atomdan olusan saf ve saf olmayan grafen kuantum noktalarinin (GKN) optiksel
Ozellikleri teorik olarak inceledik [1]. Hesaplamalarimizda siki baglanma ve ortalama alan Hubbard
yakalasimlarini kullandik ve saf olmayan durumu modellemek icin ek olarak rasgele tretilmis bir
potansiyel modeli sisteme dahil ettik. GKN igin buldugumuz optiksel iletim degeri, izole tek tabakali
dizlemsel grafen yapisi icin degeri (mt/2)*e~2/h olan evrensel optik iletim degerine ¢ok yakin
oldugunu goézlemledik [2,3]. Dizensizlik olusturmak icin eklenen potansiyelden kaynakh Fermi
seviyesinde olusan elektron ve cukur anormalliklerinin, elektron-elektron etkilesimi de hesaba
katilinca kayboldugunu ve optiksel iletimini de bozukluklara karsi glicli kildigini gosterdik.
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Magnetron Sputter Ile Kaplanan Ince Nikel Filmlerin Uzerinde
Grafen Biiytitiilmesi
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Yusuf SELAMET
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Bu c¢alismada, Magnetron Sputter yontemi ile farkli alttaslar {izerinde polikristal Nikel (Ni) ince filmler
biiyiitiilmiis olup, atmosferik basing altinda kimyasal buhar biriktirme yontemi ile bir veya birka¢ katmanli
grafen sentezi konusunda biiyiitme parametreleri galigilmistir. Ni film ile tampon katman/taban arasinda
zay1f bir ¢ekim kuvveti mevcut oldugundan bu ¢ekim kuvvetini (yapisma veya filmin yiizeyi 1slatmasi)
arttirmak i¢in plazma oksidasyon ¢aligmasi yapilmstir. Elde edilen sonuglara gore oksijen plazma ile yiizey
modifikasyonu ile kaplanan Ni ince film yiizeyinin, tampon (Al,O3) ve adhesif (Cr) katman kullanilarak
kaplanan filmlere gére daha homojen oldugu goriilmiis ve film iizerine genis alanda grafen bilytitiilmiistir.

Gecis metali Ni ince film iizerine literatiirde
oldukca kapsamli grafen ¢aligmalari mevcuttur
[1, 2]. Ni filmin 6zelliklerinin kontrolii grafenin
biiyiitiilmesi i¢in bir 6n kosuldur. Bu kapsamda
gecis metali filminden 6nce oksit tamponlar ya
da yapisma katmanlar kullanilmaktadir [3].
Sputter yontemiyle kaplanan Ni ince filmler
icin alttag olarak safir katman, oksijen plazma
ile temizlenmis, plazma yapilmamis oksit
katman ve oksit katman kullanilmadan, direk Si
taban kullanilmistir. Bu yontemde kaplamanin
yapilacagi  hazne 10° mbar’a  kadar
vakumlanmistir. Filmler 9,95 sccm Ar gazi
kullamlarak, ~10? mTorr basing altinda
alttaslar tizerine biiyiitiilmiistiir.

Farkli alttag iizerine kaplanan Ni filmlerin
kalinliklan profilometre ile belirlenmis olup
Tablo 1’ de biiyiitme parametreleri verilmistir.

Tablo 1: Nikel filmlerin biiyiitme parametreleri.

4

~ 3 ot =4 =
= G = e Ea -~ 1 ) £ i . g8 E~ _—~
P oiEoSEdE CiEiiE 0 fd it
S AEIENRJC EREGS 2RSS
Ni20 65 - - - - - - 100 80 ~350
Ni28 7 120 60 -~30 40 4 ~10 20 600 ~390
Ni29 7 120 60 ~30 40 4 ~10 20 600 ~390
Ni30 7 120 60 ~30 40 4 ~10 20 600 ~390

Tavlama islemi ile filmdeki tanecik

boyutlarimin biiyiimesi saglanir. Bu nedenle
biiyiik boyutlarda grafen katmanlar elde etmek

Kaynakca

icin, kimyasal buhar biriktirme yontemi oncesi,
850 °C sicaklikta 150 sccm Ar ve 100 sccm H,
gaz1 akigi altinda 90 dak. boyunca Ni filmler
1s1l igleme tabi tutulmustur.

Grafen biylitme c¢alismalart her film ig¢in
Ar:H,:C,H, gaz akisi altinda gerceklesmistir.
Raman spektrumlar1 514 nm dalgaboylu lazer
ile alinarak grafenin D, G ve G' pikleri analiz
edilmistir. Ni20 filmi kullanilarak oksijen
plazma ile temizlenmis oksit katman iizerine
150:100:10 sccm oranlar1 ile biyiitiilen
GRP288 orneginin ti¢ farkli bolgesinden alinan
Raman Spektrumlar1 Sekil 1’ de verilmistir.
Literatiir baz alindiginda Ni film iizerinde tek
ve/veya c¢ok katman grafen elde edildigi
sOylenebilir [4]. Bu c¢alisma 112T946 no’lu
Tiibitak projesi tarafindan desteklenmektedir.
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Sekil 1. GRP288 orneginin (a), (b) ve (c)

bélgelerinden alinan Raman Sagilmalarr.

1. Baraton L, He Z, Lee CS, Maurice J-L, Cojocaru CS, Gourgues-Lorenzon A-F, et al. Synthesis of few-layered
graphene by ion implantation of carbon in nickel thin films. Nanotechnology 2011;22:085601.
2. Li X, Cai W, Colombo L, Ruoff RS. Evolution of graphene growth on Ni and Cu by carbon isotope labeling. Nano

letters 2009;9:4268-72.

3. Ozgeri E. Influence of Ni Thin Flim Structural Properties Over Graphene Growth by CVD: Izmir Institute Of

Technology, Izmir; 2013.

4.Yu Q, Lian J, Siriponglert S, Li H, Chen YP, Pei S-S. Graphene segregated on Ni surfaces and transferred to

insulators. Applied Physics Letters 2008;93:113103.
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MAGNETIK ALANDA YARIILETKEN KUANTUM TELLERINDE
TERMOELEKTRIK HAREKET KUVVETI

Arif Babanl' Ekrem Artung'

'Siileyman Demirel Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Béliimii, 32260 Isparta/Tiirkiye

Son zamanlarda diisiik boyutlu sistemlerde termoelektrik hareket kuvveti ile ilgili arastirmalar
artmustir [1,2].[2] iste magnetik alanda termoelektrik hareket kuvveti teorik olarak hesaplanmig
ve onun magnetik alana bagli olarak titresim yaptig1 goriilmiistiir. Hasimzade ve arkadaslari [3]
parabolik sinirlayict potansiyeli olan ince filmlerde termoelektrik hareket kuvveti icin giiclii
dejenere ve dejenere olmayan durumlarda analitik ifade bulmuslar. Bu ¢alismada z ekseni
yoniinde yoOnelmis sabit magnetik alanda Rashba spin-orbital etkilesmesi dikkate alinarak
kuantum tellerinde termoelektrik hareket kuvveti giiclii dejenere olmus olan durumda
analitik ifade bulunmustur. Enine termoelektrik hareket kuvveti

a(H) = —= )

en

Formiilii ile hesaplanir[3].burada S elektron gazinin entropisi, N-yogunlugu, e ise yiikiidiir.

s=- (), @

Q—termodinamik potansiyel, kimyasal potansiyeldir. z ekseni yoniinde yonelmis sabit magnetik
alanda Rashba spin-orbital etkilesmesi dikkate alinarak kuantum tellerinde elektronlarin enerji
spektrumu hesaplanmigtir. Termodinamik potansiyeli hesaplamak igin elektron gazinin klasik
dagilim fonksiyonunun ifadesinden yararlanilmistir. Termodinamik potansiyeli hesap ettikten
sonra (2) formiili ile entropi hesaplanir. Entropi ifadesini (1) denkleminde yazarsak,
termoelektrik hareket kuvveti i¢in agsagidaki ifadeni buluruz.

N N
a(H) = _ TBm®/%k} L . I 3)
3hwcen | (=6+0Q) LS—JW*{ ’-S"'\/W“'(
s=0 s=0
burada

L1L2L3 [ _ L _
(2m)2R® 2 =B, hwe 6

(3) denklemini kullanarak termoelektrik hareket kuvvetinin magnetik alana, Rashba spin-orbital

etkilesim parametrene bagl degisimini analiz etmek miimkiindiir.

Kaynakga
[1] C.W.Z. Beenakker, A.A.M. Staring. Phys. Rev. B46, 15, 9667 (1992).
[2] E.N. Bogachek, A.G. Scherbakov, Uzi Landman. Phys. Rev.B54, 16, 11 094 (1996).

[3]F.M. Hashimzade,A.M.Babayev,X.A.Hasanov. Physics of the Solid State,2001,43,10,1776


http://fef.sdu.edu.tr/en

YOGUN MADDE FiziGi - izMiR TOPLANTISI, iZMiR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU, 17 NiSAN 2015




Peculiarities of defective formations in textures of nematic liquid crystals
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At definite condition in polycrystalline and monocrystalline textures of liquid crystals various types of
the point-like, linear and surface defects can be appear. Studies of defective formations and defective
textures of liquid crystals textures are important topics from both fundamental and application points
of view.

In this work peculiarities of various defective formations (the inversion walls, singular points and
disclinations, which can spontaneously arise or can be stimulated in the aligned and non-aligned
textures of nematic liquid crystals, have been investigated for large temperature interval. The
interaction force and mean approach velocity of the singular points, having opposite optical sign, have
been calculated. The optical mappings and sketches of the inversion walls and singularities, taking
place in textures of nematic mesophases are presented.



Comparative investigations of morphologic and thermo-morphologic properties

in three homologs of 4'-(alkylloxy)-4-biphenylcarbonitrile
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Liquid crystals exhibit number of liquid crystalline mesophases, which have different structures and
various types of point-like symmetries. In these mesophases display of polycrystalline (confocal,
polygonal, fan-shaped, finger-print, mosaic etc.) and monocrystalline (homeotropic, planar and twist)
textures. Types of textures, their morphologic and thermo-morphologic properties are sufficiently
important for identification and classification of liquid crystalline mesophases.

In this work we present results detailed investigations of morphologic and thermo-morphologic
properties specific and non-specific textures in three homologs of 4'-(alkylloxy)-4-biphenylcarbonitrile
{4'-(pentyloxy)-4-biphenylcarbonitrile, ~4'-(hexyloxy)-4-biphenylcarbonitrile and 4'-(octyloxy)-4-
biphenylcarbonitrile}. Structural, orientational and optical peculiarities of these textures are discussed.
Microphotographs of specific and non-specific textures of above mentioned liquid crystals will be
presented.
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[Ni/Pt/Co0Q]y Cok Katli Filmlerde Kaydirma Etkisi

Ayse Sonmez', Mustafa Oztﬁrkl,_.Erdem Demirci®, Mustafa Erkovan?, Umut Parlak®, Osman
Oztiirk' ve Numan Akdogan'
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2Sakarya Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, Sakarya, Tiirkiye
3Peter Griinberg Institute, Electronic Properties (PGI-6), 52425 Julich, Almanya

Kaydirma etkisi (KE, EB, Exchange Bias) manyetik sensorlerde spin vanasi, sabit disklerde okuyucu
baslik ve bilgisayarlarda manyetik RAM (Random Access Memory) olarak kullanim alanlarina sahiptir. [1]
KE ilk olarak 1956 yilinda Co parcaciklariyla ¢alisan W. H. Meiklejohn ve C. P. Bean tarafindan, 6rnek
yiizeyindeki Co pargaciklarmin oksitlenmesi sonucu gozlemlenmistir. [2,3].

Ferromanyetik (FM) ve antiferromanyetik
(AFM) malzemelerden olusan Ornek sistemi,
ferromanyetik malzemenin Curie sicakligi (TC)
altinda, AFM malzemenin Néel sicakliginin
(TN) tstiinde bir sicaklikta iken manyetik alan
(HFC) uygulanarak TN sicakligimmin altina
sogutuldugunda, AFM malzemenin spinleri
uygulanan alan vasitasiyla diizene girer ve FM
malzemenin spinleri ile etkilesmeye baslar. Bu
etkilesme sistemin miknatislanma egrisinin,
genellikle uygulanan alana zit yonde nadiren
alan ekseni boyunca yer degistirmesine sebep
olur. Miknatislanma egrisinin yer degistirmesi
“kaydirma etkisi” olarak bilinir.

Literatiirde farkli FM/AFM  malzemeler
kullanilarak tek/gok katli ince film Ornek
sistemleri ¢alistlmistir [4-6]. Bu ¢alismada
kullanilan 6rnek sisteminde manyetik olmayan
(n-M), FM, AFM malzemeler ve alttas olarak
sirastyla Pt, Ni, CoO ve tek kristal Si(111)
kullanilmusgtir. Filmler [FM/n-M/AFM],
formunda ve ¢ok katli ince film yapisindadir.
Filmlerin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesinde
X-1stm1 ki1 (XRD),  muknatislanma
egrilerinin kolay eksenlerinin belirlenmesinde

Kaynakga (Times New Roman, Bold,10 punto)

manyeto-optik Kerr etkisi (MOKE), kaydirma
etkisi  Ozelliklerinin  incelenmesinde ise
titresimli  6rnek  manyetometresi  (VSM)
teknikleri kullanilmustir.

12K = [NI/PYCoO],
A —+ [Ni/Pt/CoQ],
0.9p N\ -a- [NIPYCoO,
o Al e~ [NI/PYCoO],

N, Al
0.6 A\

-H,, (kOe)

160 180 200 220 240 260 280 300
T (K)

Sekil 1: [Ni/Pt/CoO]y i¢in sicakliga bagl kaydirma
etkisinin degigimi.

Bu c¢alisma 112T857 ve 212T217 nolu
projeler kapsaminda TUBITAK tarafindan
desteklenmistir.

1. Nogués, J. and Schuller, I. K., 1999, Exchange bias. J. Magn. Magn. Mater. 192, 203-232.

2. W.H. Meiklejohn, C.P. Bean, Phys. Rev. 102 (1956) 1413.

3. W.H. Meiklejohn, C.P. Bean, Phys. Rev. 105 (1957) 904.

4. M. Oztiirk, E. Smir, E. Demirci, M. Erkovan, O. Oztiirk and N. Akdogan, Exchange bias properties of
[Co/Co0], multilayers, J. Appl. Phys. 112, 093911 (2012).

o

E. Demirci, M. Oztiirk, R. Topkaya, S. Kazan, N. Akdogan, M. Obaida and K. Westerholt, Thickness and

temperature dependence of exchange bias in Co/CoO bilayers, J. Supercond Nov. Magn.25, 2591 (2012).
6. E. Demirci, M. Oztiirk, R. Topkaya, S. Kazan, N. Akdogan, M. Obaida and K. Westerholt, Thickness and
temperature dependence of exchange bias in Co/CoO bilayers, J. Supercond Nov. Magn.25, 2591 (2012).
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Diizlem-i¢i manyetik alan altindaki ¢iftlenimli ¢ift kuantum telin enerji
spektrumu ve spin yapisi lizerine spin-yoriinge etkileri

Bircan Gisi', Yenal Karaaslan', Serpil Sakiroglu®, ismail Sokmen®
'Dokuz Eylii?_ Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Fizik Bé'liimii, 35390, Izmir
2Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Béliimii, 35390, Izmir

Bu ¢aligmada simetrik anharmonik potansiyeli ile tanimlanan ¢iftlenimli ¢ift kuantum telinin spin-ayrik
altbant enerji dagilimi ve spin yapisi {izerine spin-yoriinge ¢iftlenimi ile diizlem-igi manyetik alan etkileri
teorik olarak aragtirllmistir. Elde edilen sonuglar enerji dagiliminin ve spin yapismin Spin-yoriinge
etkilesim biiyilikliigiine, manyetik alanin siddeti ve yonelimine giiglii sekilde bagli oldugunu gdstermistir.

Fizigin bir¢cok dalindan kimyaya kadar ¢ok
sayidaki sistem ¢ift kuyu potansiyeli ile
modellenerek o&zellikleri incelenmistir[1]. Bu
potansiyel ile tanimlanan disiik boyutlu
sistemlerde elektron yiikiiniin yani sira spin
serbestliginden yararlanilmast mevcut olanlara
gore daha hizli, daha kiigiik ve daha giicli
kaydadeger yeni devreler vaat etmektedir.
Yariiletken  heteroyapilarin  karakteristik
Ozellikleri olan inversiyon asimetrisinden
kaynaklanan makroskopik elektrik alanlarin
varligi nedeniyle ortaya ¢ikan igsel spin-orbit
etkilesimleri spin manipiilasyonlarmin kontrol
edilebilirligini gergeklestirmektedir[2,3].

Bu calismada diizlem-i¢i manyetik alan
altindaki  simetrik anharmonik hapsetme
potansiyeli ile tamimlanan ¢iftlenimli ¢ift
kuantum telinin enerji spektrumu, spin yapisi
ve spin beklenen degeri lizerine Rashba ve
Dresselhaus spin-yoriinge etkilesimi etkisi
aragtirtlmistir. Sistemin enerji 6zdegerleri ve
Ozfonksiyonlar1 ~ Schrodinger  denkleminin
niimerik ¢oziimiinden elde edilmistir. Galerkin
yontemine dayali olan bir boyutta sonlu
elemanlar yontemi kullanismigtir[4].

Kaynakc¢a
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Sekil 1: B=IT, Az=0.2, Ap=0.01, ¢=0 i¢in lineer
momentumun fonksiyonu olarak tek-elektron enerjileri
(sol panel). Ug farkl yayima momentumu icin spin
yapilart (sag iist panel) ve spin beklenen degerleri (sag
alt panel).

Manyetik alanin ve spin-yoriinge ¢iftleniminin
birlikte varligi daha karmagsik enerji dagilimina ve
spin yapilarinin olugmasina sebep olmaktadir. Elde
edilen sonuglarin sistemin elektronik, spintronik ve
tasinim gibi Ozelliklerinin anlasilmasinda katki
saglamasi beklenmektedir.

1. P.Pedram, M. Mirzaei, S.S. Gousheh, “Accurate energy spectrum for double-well potential:periodic basis”,

Molecular Physics 108, 1949-1955 (2010).

2. S.Zhang, R. Liang, E. Zhang, L. Zhang, Y. Liu, "Magnetosubbands of semiconductor quantum wires with
Rashba and Dresselhaus spin-orbit coupling"”, Physical Reviev B 73, 155316 (2006).
3. M. Governale, U. Ziilicke, "Spin accumulation in quantum wires with strong Rashba spin-orbit coupling”,

Physical Reviev B 66, 073311 (2002).

4. 0O.C. Zienkiewicz, R.L. Taylor, J.Z. Zhu, The Finite Element Method: Its Basis and Fundamentals, (2005).
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Spin-Momentum Bagli Fermiyon Sisteminin Richardson Kesin Coziimii

Bugra Tiizemen ve Levent Subasi

Istanbul Teknik Universitesi-Fizik Miihendisligi Béliimii, 34469 Istanbul

Spin ydriinge etkilesimleri, kuantum spin Hall etkisi, topolojik yalitkanlar ve optik orgiilerdeki ultra soguk
atomlar gibi konular igerisinde 6nemli bir aragtirma konusu haline gelmistir. Cekici etkilesimler altinda bu
sistemlerin siiperiletken/siiperakiskan durumlari konvansiyonel siiper olaylarin 6tesinde topolojik
stiperiletkenlige yol agmaktadir. Bu tip siiperiletkenler, destekledikleri Majorana modlar1 sayesinde
topolojik kuantum hesaplama i¢in aday sistemlerden birini olusturmaktadir. Bu ¢alismada stiperiletkenligin
Richardson modeline spin-momentum etkilesimi eklenerek ortalama alan yaklagimi otesinde numerik

olarak kesin sonug elde edilebilmistir.

Fermiyonik sistemler etkilesimler ve topolojik
yapilartyla siradan uyarilmalardan farkli 6zelliklere
sahip quasiparcaciklar meydana getirebilirler.
Ornegin, bu quasipargaciklarla qubitler
olusturuldugunda bu qubitler topolojik olarak
korunakli olabilir. Bu da demektir ki, bu qubitlerden
olusturulan bir quantum bilgisayardaki dolanik
durumlar, disaridan gelecek yerel giriiltitye karsi
korunakli olacaktir. Yogun madde sistemlerinde
Majorana fermiyonlar1 uyarilmis quasipargacik
durumlari olarak bulunabilir. Kuramsal olarak
Onerilen modellerin (6rnegin bir boyutlu Kitaev
modeli) deneysel olarak gergeklestirilmesi i¢in hem
spin-momentum baglanmasina hem de
stiperiletkenlige ihtiyag vardir. [1]

Kaynakca

Siiperiletkenligin mikroskopik modeli olan BCS
hamiltonyeninin kesin ¢Oziimiinii elde etmek icin
Richardson, makalesinde elektron ¢iftlerinden
olusan bir ¢6ziim Onerisi yazar. [2,4] N tane Cooper
cifti iceren sistem icin N adet birbirine bagli, lineer
olmayan, cebirsel denklemin ¢oziilmesi gerekir.
Bununla  beraber denklem sistemi tekillik
barindirmaya egilimlidir. Bu tekillikler, sistemi
uygun degisken doniistimleri ile ufak kiimelere
ayirarak ortadan kaldirilabilmektedir. [3]

Bu calismada kesin ¢oziimiin degisik etkilesim
siddeti ve spin-momentum baglanmasi i¢in degerleri
hesaplanmustir.

1. J. Liu, Q. Han, L. B. Shao, and Z. D. Wang, “Exact Solutions for a Type of Electron Pairing Model
withSpin-Orbit Interactions and Zeeman Coupling”, Phys. Rev. Lett. 107, 026405 (2011)

2. R. Richardson, “Numerical study of the 8-32-particle eigenstates of the pairing hamiltonian,”

PhysicalReview, vol. 141, 3 (1966)

3. S. Rombouts, D. V. Neck, and J. Dukelsky, “Solving the Richardson equations for fermions,”

PhysicalReview C, vol. 4, 6 (2004)

4. J. Dukelsky, S. Pittel, and G. Sierra, "Exactly solvable Richardson-Gaudin models for many-body quantum

systems”, Rev. Mod. Phys. 76, 643 (2004)
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Farkh Cézelti Kaynaklari ile Hazirlanan Kobalt Oksit Filmlerinin Incelenmesi

Hilal CAKO, Seda UZKALAN, Ferhunde ATAY ve idris AKYUZ
Eskisehir Osmangazi Universitesi-Fizik Boliimii, 26480, Eskisehir

Bu calismada gecis metal oksitlerden kobalt oksit yariiletken filmleri ekonomik ve uygulama kolaylig: ile dikkat ¢eken
Ultrasonik Kimyasal Piiskiirtme teknigi ile iki farkli kaynak (kobalt kloriir ve kobalt asetat) kullanilarak 290 +5 °C taban
sicakliginda elde edilmistir. Elde edilen filmlerin optik, elektriksel ve yiizeysel ozellikleri incelenmistir. Filmlerin
kalinliklar1 (164 ve 179 nm) ve optik sabitleri Spektroskopik Elipsometri teknigi ile belirlenmistir. Optik metot kullanilarak
optik bant araliklar1 ve her iki filmde de goriilen alt bant enerjileri hesaplanmistir. Dort ug teknigi kullanilarak elektriksel
Ozdireng degerlerinin 9.65 ve 14.51 Q.cm oldugu saptanmistir. Atomik kuvvet mikroskobu kullanilarak filmlerin yiizey
morfolojileri arastirilmis ve piiriizliilik degerleri belirlenmistir.

Kobalt oksit, gecis metal oksitler arasinda en ¢ok Sogurma spektrumlari incelendiginde her bir filmde
calisilan oksitlerden biridir. Kobalt oksite dayali optik bant aralig1 yaninda bir de alt bandin bulundugu
malzemeler bilimsel ve teknolojik alanlarda tespit edilmistir. Yiizey incelemeleri sonucunda
potansiyel uygulamalarindan dolayr biiyiik ilgi kullanilan kaynak ¢6zeltinin morfoloji tizerinde etkili
gormektedir. Kobalt oksit, ozellikle enerji ve oldugu gorilmiistir.

cevre ile ilgili uygulamalarda umut vaat eden bir
malzeme olarak dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle
suni fotosentez sistemlerinde kobalt oksit nano
parcaciklarinin kullanimi ile basarili sonuglar
elde edilmistir [1-3].

3.5 -

—CoCl
33 —CoAc

Absorbans

Dalgabayu (nm})
Sekil 2: Kobalt oksit filmlerinin AFM gériintiileri.
Sekil 1: Kobalt oksit filmlerinin sogurma spektrumlart.
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The effects of de-ionised water treatment on the minority carrier diffusion lengths and
sub-bandgap absorption in highly crystalline thick (>1 um) microcrystalline silicon
films deposited on the rough glass substrate using VHF-PECVD
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Highly crystalline thick (>1 pm) microcrystalline silicon films having slightly n-type conductivity with
Fermi level position 0.24-0.34 eV from the conduction band edge were deposited by VHF-PECVD with
different power regimes on rough glass substrates at 200 °C. Temperature dependent dark
conductivity, og, Steady-state photoconductivity(SSPC), oy, Steady-state photocarrier grating (SSPG),
and dual beam photoconductivity (DBP) methods were used to detect the reversible and irreversible
changes created by (a) long term exposure to room ambient and (b) to five hours de-ionised (DI) water at
80C. Standard measurement procedures [1] were carefully applied for reliable characterization of
metastable changes at room temperature and in high vacuum. SSPC and SSPG measurements were
performed using He-Ne laser light with different intensities. Ag parallel electrodes were evaporated on the
sample with 0.05cm width and 0.5 cm length and a dc voltage in the Ohmic region was applied between the
electrodes during the measurements. All measurements were performed in high vacuum with the pressures
of 1-2x10° mbar..

The samples were first characterized after one and a result, minority carrier diffusion length, Lp,

half year exposure to room ambient in dark. Then,
they were annealed at 430 K in dark to get rid of
the metastability effects. It was found that
reversible changes occurred after long term
exposure to room ambient, where ogak(300K)
increased more than two orders of magnitude
while o, increased within factor of 2 to 4 after the
annealing process. In contrast, relative sub-bandgap
coefficient at 0.9 eV increased by factor 2,
indicating an increased in the density of occupied
defect states below the dark Fermi level, which
consistently decreased the minority carrier diffusion
length, Lp, by approximately 50 nm in the annealed
state. After five hours of DI water treatment, as the
steady-state condition of dark conductivity was
established, there was no significant change in
o4ark(300K) from that of annealed state. However,
opn increased more than one order of magnitude and
relative sub-bandgap absorption coefficient at 0.9
eV decreased by the same factor, indicating a
significant decrease in the density of occupied bulk
defect states located below the Fermi level. As a

Kaynakc¢a

improved significantly within 50nm to 100 nm after
DI water treatment. Such changes caused by DI
water treatment were found to be almost irreversible
after the annealing process since no significant
changes in measured parameters of the samples
were detected at room temperature. We investigated
two types of effects: (i) exposure to ambient air
which is reversible and accompanied with and
increase in the absorption coefficient and reduction
in Lp and (ii) DI water treatment which is
irreversible  upon annealing and decreases
absorption coefficient and increases Lp. The
differences in behavior are discussed in terms of the
effects of band banding and relative changes in the
Fermi level position and possible changes in the

bulk defects.

1. M.Giines, H.Cansever, G.Yilmaz, H.M.Sagban, V.Smirnov, F.Finger, R. Briiggemann,
Canadian Journal of Phys. 92: 768-773 (2014), dx.doi.org/10.1139/cjp-2013-0630.

2.
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LuMg Bilesiginin Basinca Bagli Temel Fiziksel Ozelliklerinin Ab-initio
Yontemlerle Incelenmesi

irem Oner Alp' ve Yasemin Oztekin Ciftci’

Y2Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankara

Bu caligmada LuMg bilesiginin yapisal, elastik, elektronik ve titresimsel 6zelliklerinin basinca baglili1
yogunluk fonsiyoneli teorisine dayali ilk ilkeler hesaplamalari ile ele alinmigtir. Genellestirilmis gradyan
yaklagiminin Perdew-Burke-Ernzerhof (GGA-PBE) parametrizasyonuna dayali izdiisiimsel genisletilmis
diizlem dalga (PAW) sozde potansiyel metodu kullanilarak Cambridge Sequential Total Energy Package
(CASTEP) [1] ile kiibik LuMg (Pm3m, uzay grup no:221) incelenmistir. Diizlem dalgalar i¢in dalga
fonksiyonlar1 600 eV’luk kesilim enerjisine kadar genisletilmistir. Brillouin bdlgesinin niimerik
integrasyonu 12x12x12 Monkhorst-Pack k-nokta 6rnekleme semasi araciligi ile yapilmistir.

Nadir toprak metali-magnezyum alasimlari
teknolojik uygulamalar ac¢isindan kullanish
fiziksel Ozellikler gosterir [2] ve caligmalar
lantanit katkisinin magnezyumun mekanik
ozelliklerine etkisi iizerinde yogunlasmuistir.
Lantanitlerin metalik karakterde farkli valans
durumlart sergileyebildigi goriilmektedir [3].
Bu durum dikkat ¢ekici yapisal, elektronik ve
manyetik Ozellikleri beraberinde getirir. Bu
nedenle so6zii edilen alagimlar yeni malzeme
tasarimi, bilimsel ve teknik aragtirmalar igin
biiylik O6nem tasimaktadir. Bahsedilen aileye
mensup LuMg, kiibik CsCl yapida (Pm3m,
uzay grup no:221) kristallesir. Hesaplanan orgii
parametreleri ve elastik sabitleri Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1: LuMg bilesiginin kararli-hal orgii
parametreleri ile elastik sabitleri.

Bu Teorik  Deneysel

Referans calisma [1] [6]

a(A) 37271 3.717 3.727
Cu(GPa) 5594  54.13
Cy, (GPa)  39.00  40.14
Cu(GPa) 4534 4143

Kaynakc¢a

Sekil 1: LuMg bilesginin elektronik band yapisi ve
toplam durum yogunlugu (t-dos) grafigi.

Bilesik mekaniksel olarak kararlidir ve band yapisi
Sekil 1’de goriildiigli gibi metalik karakterdedir. 50
GPa’ya kadar 6rgli parametreleri ve elastik sabitleri
hesaplanmigtir. Bunun yaninda 25 ve 50 GPa igin
elektronik band ve dos yapilarn ile titresimsel
ozellikleri incelenmistir. Fonon hesaplamalar
LuMg’nin termodinamik olarak da kararli oldugunu
gostermistir. Sonuglar diger teorik ve deneysel
caligsmalarla uyum igindedir.

1. S.J. Clark, M. D. Segall, C. J. Pickard, P. J. Hasnip, M. J. Probert, K. Refson, M. C. Payne, “First
principles methods using CASTEP”, Zeitschrift fuer Kristallographie, 220, 567-570 (2005).

2. G. Pagare, S. S. Chouhan, P. Soni, S. P. Sanyal, M. Rajagopalan, “Electronic, elastic and thermal properties
of lutetium intermetallic compounds”, Solid State Sciences, 18, 141-148 (2013).
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Ruthenium Boyalarin Elektronik Yapilarinin Yogunluk Fonksiyoneli Kurami ve
Hartree-Fock + KMC Metodu Kullanilarak Incelenmesi

Irmak Caglar BERKMAN, Zafer KANDEMIR, Selma MAYDA ve Nejat BULUT

Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii- Fizik Boliimii 35430 Lzmir

Haldane-Anderson modeli [1] yari-iletken bir maddeye gecis elementi safsizliklar eklendiginde olusan sistemin elektronik
Ozelliklerini betimlemek igin gelistirilmistir. Bu c¢alismada safsizlik atomu Ruthenium olan boyalar Haldane-Anderson
modeli kullanilarak incelenmistir. Ruthenium boyalarin, Haldane-Anderson modelini olusturmak i¢in yogunluk
fonksiyoneli kurami [2] ve Hartree-Fock metodu [3] kullanilarak safsizlik atomu ve ev-sahibi enerji seviyeleri ile bunlar
arasindaki hibridizasyon parametreleri bulunmustur. Hartree-Fock metodu ile elde edilen sonuglara giiglii Coulomb
etkilesimesi etkileri Hirsch-Fye Kuantum Monte Carlo [4] algorithmasi kullanilarak eklenmistir. Sonu¢ olarak giiglii
Coulomb etkilesmesinin Ruthenium atomunun 4d orbitallerinin doluluk oranlarini nasil etkiledigi ve bu etkinin elektronik
yapidaki sonuglar1 incelenmistir.
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Tl In1,Ge,Se, (x=0, 0.25) Alasiminin Elektronik Ozellikleri

ismail Yiicel', Seyfettin Cakmak?, Ekrem Artunc’ ve Arif Babanli®

LSiileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 32260 Isparta/Tiirkiye
2Siileyman Demirel Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Béliimii, 32260 |sparta/Tiirkiye

Bu caligmada, ii¢lii TlInSe, ve dortlii Tlg75Ing75Geg 255€; alasiminin elektronik 6zellikleri (durum yogunlugu,
yasak band araligi ve elektron yiik yogunlugu), Perdew-Burke-Ernzerhof (PBE) [1] degis tokus korelasyon enerji
fonksiyonu igeren genellestirilmis gradyent yaklasimi (GGA) kullanarak yogunluk fonksiyonel teori (DFT) ile
incelenmistir. WIEN2K yazilim paketinin 14.2 stirimii[2] kullamlmustir. Sekil 1, TlInSe; ve Tl 751ng75Geq 255€;
alagimlarinin  hesaplanan band yap1 grafiklerini gostermektedir. TlInSe, alagiminda iletkenlik bandinin
minimumu ile valans bandin maksimumunun I'=0 noktasinda olmasi dogrudan gegisi tanmimlamaktadir. Yasak
band enerjisi 0.72 eV dir. Tly75Ing75Geg25Se, alasiminda iletkenlik bandinin minimumu M noktasinda iken
valans bandimim maksimumu I" ve X noktalari arasinda olup yasak band enerjisi 1.21 eV dir. Tablo 1'de verilen
alasimlarin deneysel ve teorik verileri bu ¢alismada elde edilen yasak band enerji degerleri ile uyusmaktadir.

Tablo 1. Farkli alasimlar igin yasak band enerjileri. -
Alagimlar Yasak band  Literatiir 3 3

enerjisi (eV) = =
TlInSe, 0.72 Bu calisma & e
TlInSe, 0.60 Teorik [3] g e 0= I
TlInSe, 1.10 Deneysel [5] o s N e B
TlInSe, 1.12 Deneysel [6] ' s DR ra
T|0_75|n0_75G90_25892 1.21at0 K Bu Qahsma ‘l. : ' 3 . - —
TI[)_golﬂo_ggGEo_mSEz 1.72 at 100 K Deneysel [4] vy EE ;’ l’ - "\T‘ o — \' —
Tlos0IN0.80G€0.205€2 1.88at 100 K Deneysel [4] w - )

Sekil 1. (a) TlInSe, ve (b) Tly751ng75Geg 255€5
alagiminin band yapi egrisi.

Tlo751N075Ge0 255€, alagiminin durum yogunlugu hesaplamalarindan valans bandin altinda bir alt band olustugu
belirlenmistir. Bu alt bandin olusmasinda In-Ge yer degistirmesi ve kristal yapidaki kusurun etkili oldugu
diistiniilmektedir. Elektronik yiik yogunlugu hesaplamalarina gore T1-In ve TI-Se atomlar1 arasindaki baskin bag
yapmin iyonik baglanma iken, In-Se ve Ge-Se atomlari arasindaki baskin bag yapinin kovalent baglanma
oldugu gozlenmistir.
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Saydam Iletken Oksit CdO Filmlerinin incelenmesi

Idris AKYUZ ve Kutay YAMAN
Eskisehir Osmangazi Universitesi-Fizik Boliimii, 26480, Eskisehir

Giintimiizdeki saydam iletken oksit teknolojisi sadece birkag malzemeye bagli kalmistir ve son yillarda ZnO, SnO ve ITO
tabanli malzemelerin bu teknolojide yeterli oldugu diisiincesi degismeye baslamistir. Bunun nedeni, mevcut malzemelerin
performans sinirlarinin artik daha iyi anlasilmasi ve iretilebilecek yeni ve alternatif malzemelere olan ihtiyacin artmasidir.
Yeni malzemelerin arayist yaninda, mevcut malzemeler iizerinde yapilan katkilama ve tavlama gibi islemler de bu tip umut
vaat eden malzemelerin iiretimini saglamak amaci ile degerlendirilebilir. Bu amacla calismamizda, CdO filmlerinin
ekonomik ve uygulamasi kolay olan Ultrasonik Kimyasal Piiskiirtme (UKP) teknigi ile iiretilmesi hedeflenmistir. Alternatif
karakteristiklere sahip CdO filmler arayis1 amaci ile filmler 3 farkli gaz ortaminda (oksijen, azot ve argon) tavlama igslemine
tabi tutulmustur. Uretilen CdO filmlerinin yapisal ve yiizeysel 6zellikleri X-11nlar1 kirmimi ve atomik kuvvet mikroskobu
ile incelenmistir.

Son yillarda, Zn, In, Sn ve Cd oksitlerin filmleri
ilgi odag1 olmaya baslamistir. Bunun ana nedeni,
bu filmlerin fotovoltaik giines pilleri, gaz
sensorleri, saydam elektrotlar ve diger opto-
elektronik aygitlar gibi Onemli potansiyel
uygulamalarinin bulunmasidir. CdO, 1907’ de
ilk bulunan saydam iletken oksitlerden biri : -l 5 @
olmasina ragmen; belki de iizerinde en az
calisma yapilan malzemelerdendir. Son yillarda, i
bu filmler foto-transistorlerde, ara tabakalar

olarak diyotlarda, gilines pillerinde, gaz
sensorlerinde, sivi kristal gostergelerde ve anti-

yansitici kaplamalarda uygulama alani1 bulmustur

[1-2]. Sekil 1: CdO filmlerinin XRD desenleri.
Filmlerin yapisal o&zelliklerini incelemek igin
X-1s11 kirinimi  teknigi  kullanilmistir.  XRD
desenlerinde tiim filmler i¢in (111) ve (200) CdO
diizlemlerinden olan yansimalara ait iki siddetli
pik on plana c¢ikmistir. Filmlerin yiizeysel
6zelliklerini incelemek ve piiriizliiliik degerlerini
belirlemek amaciyla Atomik Kuvvet Mikroskobu
kullamlmistir.  Ozellikle, maliyet agisindan
bakildiginda fotovoltaik giines pilleri
teknolojisinde énemli bir yere sahip olan saydam
iletken oksit CdO tabakalarmin {retimine
yonelik olan bu c¢alisma, pahali vakumlu
sistemlere alternatif olarak CdO filmlerinin Sekil 2: CdO filmlerinin AFM gériintiileri
ekonomik bir teknikle ve tatmin edici kalitede

elde edilebilecegini gostermesi agisindan Onem

arz etmektedir.
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Bir Boyutlu Nano Cihazlarda Tasinimin Transfer Matris Metodu ve
Denge Dis1 Green Fonksiyonu ile Incelenmesi

Mehmet BATI, Serpil SAKIROGLU, Kadir AKGUNGOR ve ismail SOKMEN
Dokuz Eyliil Universitesi Fizik Boliimii, 35390 Izmir

Denge-dist Green fonksiyonlart (NEGF), agik nano-olgekli cihazlarda kuantum tagimmimi modellemede
kullanilan etkin bir yontemdir. Bu c¢alismada, rezonans tiinelleme cihazinda kuantum taginim hesaplari,
NEGF yontemi i¢in sonlu farklar metodu (FDM) ve sonlu elemanlar metodu (FEM) kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Farkli Fermi seviyelerindeki kontaklar 6z-enerji fonksiyonlart kullanilarak
rezervuarlara baglanarak ilgilenilen devre bdlgesi i¢in ¢dziim yapilmistir. Ayrica sonuglar Airy fonksiyonu
bazli transfer matris metodu (AF-TMM) kullanilarak da elde edilmis ve literatiirdeki sonuglarla

kiyaslanmustir.

Gilinlimiizde transistor  boyutlar1 nano metre
mertebelere inmistir [1]. Bu mertebelerde tagimim
modellemede kuantum mekaniksel simiilasyon
teknikleri kullanilmalidir. Nano cihazlarda taginimi
incelemek i¢in Pauli mastir esitligi, yogunluk matrisi,
Wigner  fonksiyonu, kinetik Monte Carlo
yaklagimlari, transfer-matris metodu ve Green
fonksiyonu [2] gibi yontemler kullanilmaktadir.

Son yillarda, sagilma mekanizmalarint ve agik sinir
kosullarim1 uygun bir sekilde ele alabilmesi ile

denge-dist Green fonksiyonlari (NEGF)
yaklagimlar1 nano Olgekli devrelerin  tasinim
modelleri i¢in yaygin olarak kullanilmaya

baglanmigtir [3-6]. NEGF formalizmi kullanilarak
nano-cihazlarda fonon tasimimi, spin tasmimi,

elektron dinamigi, simiilasyonlari
gerceklestirilebilir.
Bu g¢alismada rezonans tiinelleme  cihazi

incelenmigtir  (Sekil-1). Bu tip sistemlerin
incelenmesinde durumlar yogunlugu (DOS), iletim
katsayisi, akim  voltaj karakteristiklerinin
incelenmesi 6nem arz eder.
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Sekil 1: Rezonans tiinelleme cihazimin NEGF ve AF-TMM
yontemiyle elde edilmiy iletim katsayisi enerji grafigi

Bir boyutlu rezonans tiinelleme cihazi i¢in uzay
kesiklestirilmesi ~ ve  Oz-enerji  matrislerinin
tanimlanmasi sonlu farklar metodu (FDM) ve sonlu
elemanlar yontemi (FEM) ile yapilmis, iletim
katsayis1 karakteristikleri NEGF ve TMM ile elde
edilmigtir.  Sonuglarin  literatiirdeki  sonuglarla
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Nano cihazlan
incelemede NEGF yonteminin uzayin FDM yerine
FEM ile ayriklastirilmas: ile bilgisayar zamanini
kisalmasi, diizensiz geometrilere uyum ve enerji 6z-
degerlerinin daha hassas elde edilmesi gibi
iistiinliikleri vardir.

[=-NEGF (FEM)
—NEGF (FDM)||
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a-V3PC, ve B-V3PC, Bilesiklerinin Yapisal, Mekanik, Elektronik Titresimsel ve
Termodinamik Ozelliklerinin Ab-initio Yontemle Incelenmesi

Mehtap Altay', Gokhan Siiriicii’, Yasemin Oztekin Ciftci', Kemal Colakoglu®

YGazi Universitesi, F en Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 06500, Ankarq, TURKIYE
24hi Evran Universitesi, Kaman MYO, Kirsehir, TURKIYE

MAX faz olarak adlandirilan kristaller hekzagonal yapida olup 194 uzay grubunda P6s/mmc yapisinda
kararlidir. M1 AX,, gosteriminde n=1, 2, 3 degerlerini alabilir. M=Gegis elementlerinin ilk kismi, A=A
grubu elementler, X=C veya N olabilir [1]. Bu MAX fazlar1 6nemli kilan fiziksel, kimyasal, elektriksel ve
mekaniksel 6zelliklerinin yani sira metal ve seramik karakteristik gostermeleridir. MAX fazlar kati, hafif,
oksidasyona ve korozyona karsi direngli malzemelerdir. Yiiksek termal ve elektriksel iletkenlik 6zelliginin
yani sira termal sok 6zelligi sergileyip havada 1300°C’ye kadar dayanabilme 6zelligine sahiptirler [2].

Bu calismada a-V3PC, ve B-V3PC, bilesiklerinin
taban durum Gzellikleri Yogunluk Fonksiyonel
Teorisi (DFT) dahilinde Genellestirilmis Gradyent
Yaklastmi (GGA) temel alinarak VASP paket
programi kullanilarak incelendi. Hesaplamalarda
kesilim enerjisi 800eV, potansiyel olarak ultrasoft
psedopotansiyel, Perdew-Burke-Ernzerhof (PBE) [3]
tipi fonksiyonel ve 16x16x4 Monkhorst-Pack k-
noktas1 ag1 kullanildi. Once &rgii sabiti (a), Bulk
modiilii (B) ve Bulk modiiliiniin basinca gore birinci
tirevi (B') Murnaghan hal denklemine fit edilerek
bulundu. Olusum entalpisi (AH°) teorik olarak
hesaplandi. B-V3PC, yapisinin olusum entalpisi
pozitif olup yapisal olarak karasizdir. Sonuglar Tablo
1 de verilmistir. a- V3PC, ve B-V3PC, yapilar i¢in
enerji-hacim grafigi Sekil 1 de verilmistir. Denge
konumunda elde edilen oOrgii sabitlerinden
yararlanarak, bilesikleri olusturan elementlerin
ayri ayri S, p ve d orbitallerinden durum

yogunluguna gelen katkilar1 ve  bilesik
durumundaki  toplam  durum  yogunluklar
incelenmistir.

Tablo 1: a- V3PC,ve -V3PC,; icin yapisal parametreler

Yap1 a c B AH°(eV/
(A°) | (A°) (GPa) atom)

a- V3PC; 3.02 | 1538 258.4 -0.59

B-V3PC, 2.83 | 18.2 208.5 0.49

Kaynakc¢a

Enerji (Hartree)

Hacim {Bohr?)

Sekil 1: a- V3PC, ve 5-V3PC, icin enerji-hacim grafigi

Elastik sabitler “zor-zorlama” yontemi kullanilarak
hesaplandi. Elastik sabitlerinden elde edilen veriler
yardimi1 ile Zener Anizotropi faktorii(A), Young
modilii (E), Poisson orani(v) ve sertlik (H,) gibi
diger mekaniksel ozellikleri hesaplanarak o- V3PC,
yapisinin mekaniksel olarak kararli oldugu B-V3PC,
yapisinin kararsiz oldugu gozlendi. Fonon spektrum
hesaplamalari PHONOPY kodu yardimiyla Lineer
response yontemi kullanilarak hesaplandi. Fonon
frekans degerlerinden a- V3PC, yapisinin dinamiksel
olarak da kararli oldugu pB-V3PC, yapisininda
dinamiksel olarak kararsiz oldugu dogrulandi.
Termodinamik  o6zellikleri yari-harmonik Debye
modelle hesaplandi.
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3. Perdew, J. P., Burke, K. and Ernzerhof, M. Phys.Rev.Let., 77, 3865-3868 (1996).
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GaAs Taban Uzerine MBE ile Biiyiitiilen CdTe Filmlerinin Spektroskopik
Elipsometre ile Karakterizasyonu

Merve Giinnar, Elif Bilgilisoy ve Yusuf Selamet

Lzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii

Bu ¢aligmada (211) yonelimli GaAs iizerine molekiiler demet epitaksisi (MBE) ile biiyiitiilen CdTe ince
filmleri biiylitme sonrasi spektroskopik elipsometre (SE) ile karakterize edilmistir. Yiizey piiriizliligi,

kalinlig1 ve optik 6zellikleri tayin edilmistir.

Civa Kadmiyum Tellur (MCT, HgCdTe) IR
dedektorler ig¢in  yaygin  kullamilan  bir
malzemedir. Cd oranmnin degismesiyle IR
spektruma karsilik gelen enerji band aralifi
elde edilmektedir. Gece goriis dedektorlerinde
yiiksek ¢Oziliniirliikte bir goriintii elde etmek
icin MCT malzemesinin yiiksek kristal kalitede
biiyiitiilmesi gerekmektedir. Ayrica biiylitiilen
malzemenin tiim yiizeyinin homejen ve ayni
kalitede olmas1 hedeflenmektedir.

HgCdTe biiylitmede alt taban olarak kullanilan
CdZnTe malzemesi Orgli uyumu ve termal
genlesme uyumu sebebiyle tercih
edilmektedir[1]. Ozellikle uzun dalgaboyu IR
bolgesi  (8-12 um) icin  %4’lik  Zn
kompozisyonuna sahip CdZnTe alt tabam
kullanilmaktadir. Fakat bu malzemenin kristal
kalitesinin ve Zn dagilimmin alt taban yiizeyi
iizerinde homojen dagilmamasi, kirilgan olmasi
gibi dezavantajlart mevcuttur. Bu sebeple
calismalar CdTe tampon katmani ile kullanilan
Si, Ge, GaAs ve InSb gibi alternatif alt tabanlar
iizerine yogunlagmaktadir [2, 3].

Bu calismada GaAs iizerine Molekiiler Demet

Epitaksisi (MBE) ile biyitilen CdTe ince
filmlerinin  spektroskopik  elipsometri ile

Kaynakca

karakterizasyonu yapilmistir. Atomik kuvvet
mikroskobundan elde edilen yiizey piiriiziiniin
kalinlig1 elipsometri datas1 ile
karsilastirilmastir. Pseudo dielektrik
fonksiyonun imajiner kismi olan <e2>’nin
3.311 eV’deki degerlerin AFM’den elde edilen
degerlerle korelasyonu elde edilmistir. 4 inglik
CdTe oOrneginin <e2> (3.311 eV) degerleri
haritas1 Sekil 1’de goriilmektedir.

10.80
lmm
1096

o

—
0
<e2> Map at 3,31 eV

11,44
.H‘52
11,60

Sekil 1: 4 in¢lik CdTe orneginin <e2> (3.311 eV)

degerleri haritasi
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Yogun Lazer Alant Altindaki Asimetrik Gaussian Kuantum Kuyusunun
Optik Sogurma ve Kirilma indisi Degisimleri

Necda Cam !, Serpil Sakiroglu 2 ismail Sokmen

! Dokuz Eyliil Univefsitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Fizik Boliimii, 355{90, Lmir
2 Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 35390, Izmir

Yiiksek-frekansli yogun lazer alan1 ve statik elektrik alan altindaki asimetrik Gaussian kuantum kuyusunun
optik sogurma katsayisi ve kirtlma indisi degisimleri teorik olarak incelenmistir. Lineer ve lineer olmayan
optik 6zellikler i¢in analitik ifadeler kompakt yogunluk matris yaklasimi ve iteratif sema kullanilarak elde
edilmistir. Tipik GaAs kuantum kuyusu i¢in elde edilen sonuglar, sogurma katsayisi ve kirilma indisi
degisimlerinin yogun lazer alanin ve elektrik alaninin siddetine, ayrica sistem parametrelerine bagl

oldugunu ortaya koymaktadir..

Diisiik-boyutlu  yariiletken — materyaller,
giicli kuantum sinirlama etkilerine maruz
birakildiginda kiilge yapilara oranla daha
belirgin dogrusal olmayan optik ozellikler
gosterirler [1]. Bu dogrusal olmayan optik
ozellikler {i¢iincli ve ikinci harmonik iiretimi,
lincer olmayan optik sogurma katsayisi ve
kirilma indisi degisimleridir. Madde iizerinde
bu etkilerin incelenmesi nano-sensorler, kizil
Otesi lazerler ve foto-dedektdrler gibi
optoelektronik cihazlarin gelismesini
saglamistir [2]. Ote yandan yogun lazer
alaninin madde iizerine etkisinin arastirilmasi
son yillarda ilgi ¢ekici alan olmustur [3].

Bu ¢alismada monokromatik lineer polarize
yiiksek frekansli yogun lazer alaninin elektrik
alan altindaki asimetrik Gaussian potansiyal
kuyu sisteminin optik Ozellikleri {izerine
etkileri incelenmistir. Sonlu elemanlar metodu
(FEM)  kullanmilarak  hesaplanan  enerji
0zdegerleri ve 6zfonksiyonlar1 yardimiyla

Kaynakc¢a

16 3 5

ag =0 nm Blue (a) ®) " )

ay =5 nim Blagk . AnfD [n Solid
12|00 =10 nm Rbg rod 2 _ An®/n Dashed

An®/n Dotted

a(w) (10%/m)

w) Solid, T
o")(w) Dashed
o®)w) Dotted

-3
40 60 80 100 120 40 60 80 100 120 140
Tw (meV') Tw (meV')

Sekil 1: : Lineer, iigiincii-derece lineer olmayan ve
toplam sogurma katsayisi (a) ile fkirilma indisi
degisimlerinin (b) gelen foton enerjisine bagli degisimi.
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asimetrik Guassian potansiyel kuyusu i¢in lineer ve
iiclincli-derece lineer olmayan optik sogurma
katsayis1 ve kirilma indisi degisimleri arastirilmigtir.
Niimerik sonuglar yogun lazer alaninin ve elektrik
alanin optik 6zellikleri belirgin sekilde etkiledigini
gostermektedir.

1. A Guo, J. Du, Superlattice and Microstructures, "Linear and nonlinear optical absorption coefficients and
refractive index changes in asymmetrical Gaussian potential quantum wells with applied electric field" 158-

166, 64(2013)

2. E. Rosencher, Ph. Bois , Phsical Review B, "Model system for optical nonlinearities: Asymmteric quantum

wells", 11315-11327, 44 (1991)

3. S. Panda, B.K. Panda, Superlattice and Microstructures, "Effect of intense laser field on nonlinear optical
susceptibilities in an asymmetric single quantum well " 124-133, 61 (2013).
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Giant Magnetoresistance and Current induced magnetization switching
measurements in nanolithographically defined Co,MnSi / Ag / Co,MnSi
nanopillars

Saban Tirpanc “**, Daniel E. Biirgler >, Claus M. Schneider ?, Bulat Rameev?, and Bekir Aktas *

'Department of Physics, Gebze Technical University, P.B. 141, Gebze-Kocaeli 41400,  Turkey
2Peter Griinberg Institute, Electronic Properties (PGI-6, Research Center Jiilich GmbH, ~D-52425 Jiilich,
Germany

Heusler Alloys are known for a long time. In recent years new properties and
functionalities of these alloys have been discovered. One of these properties is Half
Metallicity. This property makes Heusler alloys reasonable candidate for spintronic
applications, especially for MRAM (Magnetic Random Access Memories) applications.
Co2MnSi (CMS) is one of the ferromagnetic members of Heusler Alloys. It has Curie
temperature at 985 0C. Spin polarization of CMS structures are measured as 50-60 % [1].
In this work, we have investigated a multilayer structure consisting of MgO substrate / Cr
(20 nm)/ Ag (60 nm)/ CMS (20 nm)/ Ag (8 nm)/ CMS (5 nm)/ Ag (2 nm)/ Au (50 nm).
The samples were prepared employing an ultrahigh vacuum magnetron sputtering system
in Tohoku University [2].Ellipsoidal nanopillars with diameters between 120 nm to 300
nm are fabricated by e-beam lithography and ion-beam etching for spin-torque
measurements in current-perpendicular-plane (CPP) geometry in clean room enviroment.
Giant magnetoresistance and Current induced magnetization reversal measurements will
be given in this work.)

Fig 1. Nanopillar structure written by e-beam writer

Kaynakc¢a
1. R.Okuraetal., Appl. Phys. Lett. 99, 052510 (2011
2. Y. Sakurabaetal.,. Phys. Rev. B 82, 094444 (2010)
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InSe ve InSe:Sn Yariletken Kristallerinin Lineer Sogurma Katsayilarinin,
Tavlama Sicakligina Gore Degisimi

Burcu AKCA, Salih Zeki ERZENEOGLU, Bekir GURBULAK
Atatiirk Universitesi-Fizik Boliimii, 25240 ERZURUM

Bu ¢aligmada Bridgman/Stockbarger metoduyla biiyiitiilmiis InSe ve InSe:Sn yariiletken kristallerinin
lineer sogurma katsayilarinin, tavlama sicakligina gore degisimleri incelenmistir. Bu yariiletkenlerin lineer
sogurma katsayilarinin, tavlama sicakligi ile degisimi lam {izerine buharlastirlmadan ve ayrica daha
homojen bir yiizey elde etmek i¢in lam (cam) {izerine buharlastirilmig olarak iki grup halinde
degerlendirilmigtir. Kristal kalinliklar1 sirastyla 638 ve 630 um’ dir. Lam {izerine buharlagtirma islemi,
termal buharlastirma yontemiyle ince film kaplama sistemi kullanilarak 76x26 mm/3x1 in¢ boyutlu 1 mm
kalinhikli lamlar {izerine yapilmustir. Iki grup icinde degisimin en iyi gozlendigi siire olan sabit tavlama
stiresi 30 dakika olarak tespit edilmistir. Tavlama sicakliklar1 ise 0-60-120-180 °C olarak belirlenmistir.
Maksimum tavlama sicakligi kristalin yanma veya lamin ¢atlama sicakligidir.

Deneyde bir Si(Li) dedektor, siddeti 100 mCi > [ InSe ~
olan Am-241 radyoaktif kaynagimin 59,5 keV { —lnSe:Sn I~ 8
enerjili fotonlar1 ve sayma sistemi olarak da " )

enerji ayirimli X-1s1n1 spektrometresi (EDXRF) , 104
kullanilmustir. InSe ve InSe:Sn kristallerinin
yapisal karakterizasyonlari, XRD o6l¢iimleri
vasitastyla analiz edilmistir. InSe ve InSe:
Sn XRD spektrumu Sekil 1’ de verilmistir.
Camberra DSA-1000 spektrum analizori 4096
kanala ayarlanarak 600 saniyelik sayimlar
numuneli ve numunesiz olarak en az li¢ kez .
tekrarlanmistir ve ortalamalar1  alinmugtir.

Alnan odlgiiler MATLAB-R2007a programinda

(006)
— (0018)

In(siddet) a. u
(004)
(027)

islencrek OriginPro 7'5, programina Sekil 1: InSe ve InSe:Sn i¢in XRD spektrumu
aktarilmistir  ve  foton  siddet alanlar

heS.aP lanmuigtir. Daha sonra grafikler igin Yariiletken numunelerin lineer sogurma katsayilari
OriginPro 8.0 programi kullanilmigtir. (W), Beer-Lambert yasast kullanlarak

hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar grafiksel olarak
verilmistir [1].

Kaynakca
1. B. Akga, S. Z. Erzeneoglu, B. Giirbulak, “Measurement of y-ray transmission factors of semiconductor
crystals at various annealing temperature and time” Indian Journal of Pure & Applied Physics 53 (1), 49-55

(2015).
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Iki-boyutlu Gaussian kuantum nokta sisteminde yogun lazer alanmnin
optik sogurma Katsayisi ve kirilma indisi degisimleri iizerine etkileri

Selma Durak?, Serpil Sakiroglu’, ismail Sékmen?

'Dokuz Eyliil Unive_{’sitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Fizik Boliimii, 35390, Lzmir
2Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 35390, lzmir

Bu ¢aligmada, Gaussian hapsetme potansiyeli ile tanimlanan iki-boyutlu kuantum nokta yapinin, lineer-
olmayan optik 6zellikleri iizerine yiiksek-frekansli yogun lazer alami etkileri arastirilmigtir. Radyasyon
alaninin etkisi, pertiirbatif olmayan yaklasim cergevesinde ele alinarak “lazer-giydirilmis” potansiyel ile
tammlanmigtir. Elde edilen sonuglar, lineer ve lineer-olmayan optik sogurma katsayist ile kirilma indisi
degisimlerinin uygulanan alana 6nemli 6l¢iide bagh oldugunu gostermektedir.

Diisiik-boyutlu yariiletken sistemlerde yiik
tasiyicilarinin hapsedilmesi neticesinde, kiilce
yapilara gore, bantlar arasi gegislerle iliskili
daha belirgin lineer-olmayan optik ozelliklerin
ortaya ¢ikmasi son yillarda yogun ilgi konusu
olmustur. Bu yapilarin yiiksek hizli elektro-
optiksel modiilator, kizil6tesi fotodedektor vb.
gibi pratik uygulamalar igin genis potansiyel
uygulama alanina sahip olmast teorik
aragtirmalara hiz kazandirmistir [1]. Kuantum
noktalar elektronlar1 tiim uzaysal yonlerde
sinirlandirmayla  olusturulan  disiik-boyutlu
yariiletken sistemlerdir [2]. Yiik tasiyicilarinin
hapsedilmesini tarif etmek icin Gaussian
potansiyel kullanilabilir [3].

Bu calismada, monokromatik dairesel polarize
yogun lazer alami altindaki iki-boyutlu
Gaussian kuantum nokta sisteminin optik
sogurma katsayist ve kirllma indisi degisimleri
incelenmigtir. Sistemi ifade eden Schrodinger
denklemi Kramers-Henneberger dontisimii ve
Fourier-Floquet seri ac¢ilimi kullanilarak lazer-
giydirilmis  potansiyel iceren zamandan

Kaynakca

a(w) (10°/m)

bagimsiz forma donistirilmistir. Galerkin
metoduna dayali sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak hesaplanan enerji 6zdeger ve
Ozfonksiyonlar1 yardimiyla optik sogurma
katsayisi1 ve kirilma indisi degisimleri elde
edilmistir. Niimerik sonuglar optik 6zelliklerin
uygulanan lazer alanimin siddeti ve kuantum
noktanin yapisal parametrelerinden Onemli
ol¢iide etkilendigini gostermektedir.
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Sekil 1: Lineer, tigtincii-mertebe lineer-olmayan ve
toplam sogurma katsayisi (a) ve kirtlma indisi
degisimlerinin (b) foton enerjisine gore degisimi.
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Vitamin By, nin Elektronik Yapisinin Haldane-Anderson Modeli Cercevesinde
Incelenmesi

Selma MAYDA, Zafer KANDEMIR ve Nejat BULUT
Tzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii — Fizik Boliimii, 35430 Lzmir

Vitamin Biy’nin (Cg3HggCoN14O14P) elektronik yapisini ¢ok-orbitalli Haldane-Anderson [1] modelini
kullanarak inceledik. Bu model yari-iletken bir ev-sahibi igerisinde bulunan gegis metali safsizlik atomunun
elektronik 6zelliklerini tamimlamaktadir. Calismamizdaki amacimiz, ge¢is metali safsizlik atomundan
kaynaklanan ¢ok-kiitleli etkileri anlamaktir. Bu baglamda, vitamin B,’de bulunan kobalt (Co) atomunun
3d orbitallerini safsizlik atomu, bunun disindaki biitin orbitalleri ev-sahibi yapi1 olarak tanimladik.
Haldane-Anderson modelinin parametrelerini, Hartree-Fock (HF) yaklagimi kullanarak hesapladik ve
molekiiliin elektronik yapisini elde ettik. Daha sonra, Hirsch-Fye kuantum Monte Carlo (HFKMC) [2]
algoritmasimi Kullanarak vitamin By, i¢in olusturulan bu etkili Haldane-Anderson modelinin manyetik
korelasyon fonksiyonlarin1 ve orbitallerin doluluk oranlarini hesapladik. Hesaplar sonucunda, safsizlik 3d
orbitallerinde var olan gii¢lit Coulomb etkilesmelerinden dolay1 yari-iletken bant araliginda yeni elektron
mevkilerinin olustugu ve bu elektron mevkilerinin en diisiik bos molekiil orbitaller oldugunu gérdiik.
Bunlara ek olarak, Co atomu ¢evresindeki yiik dagilimini ve spin etkilesmelerini inceledik.

Kaynakc¢a
1. F. Haldane and P. Anderson, “Simple Model of Multiple Charge States of Transition-metal Impurities in
Semiconductors”, Physical Review B, 13, 2553-2559, (1976).
2. J. E. Hirsch and R. M. Fye, “Monte Carlo Method for Magnetic Impurities in Metals”, Phys.Rev.Lett., 56,
2521-2524, (1986).
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Grafen Katmanlarinin Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD) Yontemiyle

Uretilmesi
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2004 yilinda kesfedilen karbon tabanli 2D nano-malzeme olan grafen, yiiksek en boy orani, mitkemmel
elektronik ve optik dzellikleri, yiiksek mekanik dayanimi ve biyo-uyumlulugu gibi dikkat ¢ekici fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri sayesinde daha ¢ok ilgi kazanmigtir. Bu ¢aligmanin amact biyomedikal
uygulamalarda kullanmak tizere grafen katmanlari tiretmek ve iiretilen katmanlarin karakterizasyonunu

gerceklestirmektir. Grafen katmanlari Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD) yontemiyle sentezlendi.

Grafen

katmanlari, bakir altlik iizerine degisken ¢aligsma sicakliklarinda ve farkli gaz akis oranlarinda biriktirildi.
Uretilen grafenin morfolojisi, atomik yapis1 ve elektrokimyasal 6zellikleri Raman Spektroskopisi, XRD,

SEM, EDX, AFM analizleri yapilarak belirlendi.

R
Sekil 1: Bakir iizerine biiyiitiilmiis grafen katmanlarm Raman
Spektroskopisi
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Ug Elektronlu Poligonal Kuantum Noktalar

Zeynep DEMIR, Serpil SAKIROGLU, Kadir AKGUNGOR ve ismail SOKMEN

Dokuz Eyliil Universitesi Fizik Boliimii, 35390 Izmir

Bu ¢alismada, ii¢ elektron iceren poligonal (altigen, kare ve liggen) kuantum noktalarin elektronik yapisi
teorik olarak incelenmistir. Farkli elektron-elektron etkilesim siddetleri icin Sekillenim Etkilesim Yontemi
kullanilarak sistemin taban durum enerji ve dalga fonksiyonlari elde edilmistir. Niimerik sonuglarimiza
gore sistemin taban durum spini ve yiik yogunlugu dagilimi kuantum noktanin sekline kuvvetli bir sekilde

baglidir.

Kuantum noktalar, dig bir alan etkisinde kontrol
edilebilir sayida elektron igeren yariiletken
nanoyapilardir [1]. Yariiletken teknolojisindeki son
gelismeler ile birlikte dikdortgen, {iggen ve altigen
gibi farkli sekil ve biiyiikliiklerde kuantum noktalar
iretmek miimkiindiir [2]. Elektron korelasyon
etkilerinin incelenebildigi ideal sistemler olmalar
nedeniyle, kuantum noktalarin elektronik yapi ve
taginim Ozelliklerinin arastirilmasi teorik ve deneysel
acidan yogun ilgi alan1 olmustur. [3,4,5].

Bu c¢aligmada, altigen, kare ve liggen formda kusatma
potansiyeline sahip ii¢ elektronlu kuantum noktalarin
enerji  spektrumu ve spin  konfigiirasyonlari
Sekillenim Etkilesim Yontemi (Cl) ile incelenmistir.
Elektron-elektron etkilesim biytikligii degistirilerek,
kuantum noktanin seklinin sistemin taban durum spin
polarizasyonu ve yiik yogunlugu dagilimi tizerindeki
etkisi ayrintili olarak incelenmistir (Sekil 1). Elde
edilen sonuglar, sistemin taban durumunun kuantum
noktanin sekline ve elektron-elektron etkilesimine
bagli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 1: Farkl sekillere sahip kuantum noktalar igin

S=3/2 ve S=1/2 spin durumlar: arasindaki enerji farkinin
elektron- elektron etkisim siddetine gore degisimi.
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