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Ozet

Kalay oksit (SnO,), siklikla kullanilan ve genis yelpazede arastirma alani bulabilen yari iletken bir metal-

oksittir. SnO, ince filmler seklinde gaz sensorleri, glines pilleri gibi birgok alanda uygulama

bulabilmektedir. SnO, ince filmler gaz sensorleri olarak mikkemmel performans gostermektedir. SnO,

ince filmlerin Uretimi igin birgok teknik olmasina ragmen, basit, ucuz ve istenilen film kalinliginin kolayca

kontrol edilebilmesinden dolayi genellikle magnetron sagtirma cihazi kullaniimaktadir. SnO, ince
Anahtar kelimeler filmlerin kararlllléll ve be.nze.r Uretinj proseslerinin sUrdUrUIebiIirIiéi,.magnet.r(?n prosesinde kullanilan
Sn0,; Sol-jel; Hedef hedef malzemenin kalitesine baghdir. SnO, tozlar pellet haline getirilerek hedef nlalzeme
Uretilmektedir. Tozlarin blylk ¢apta Uretimi igin sol-jel yontemi uygun ve kolay bir yontemdir. Uretilen
tozlara baglayici katilarak, sicak isostatik presleme (HIP) yapilir ve sinterlenir. Boylece tozlar kullanilacak
hadef malzeme capinda pellet haline getirilmis olur. Kararli SnO, ince film Gretmek igin bu tozlarin
saflig, yogunlugu ve ortalama tane ¢api 6nem arz etmektedir. Bu galismada, SnO, tozlar sol-jel yéntemi
ile Gretilmis ve bunlarin ortalama boyut dagilimi ve karakterizasyonu partikll boyut 6lgim ve X-Isinlari
difraktometresi (XRD) cihazlari kullanilarak analiz edilmistir.

malzeme; Gaz sensori

Production of SnO, Powders by Sol-gel Method for Target Materials to
be used in Magnetron Sputtering Technique

Abstract
Tin oxide (Sn0O,) is semiconductor metal-oxide which is frequently used and able to finds search field in
a wide range. SnO, has been found applications in several fields like gas sensors and solar cells as thin
films. The SnO, thin films have excellent performance as a gas sensors. Although there are many
methods for production of SnO, thin film, magnetron sputtering device is usually used because of its
simple, inexpensive and easy to be controlled for the desired film thickness. The stability of SnO, of thin
Key words film and similar sustainability of production processes depend on used target materials. Target
Sn0,; Sol-gel; Target materials are produced from SnO, powders in form of pellets. By adding binder material to the
material; Gas sensor produced powders, the target materials are performed and sintered by using hot isostatic pressing
(HIP). Thus the powders are made into pellets that diameter of the target will be used. Purity, density
and average grain size of SnO, powders are important in order to produce stable SnO, thin film. In this
study, SnO, powders were produced by sol-gel technique and their particle size d,stribution and
characterization were analyzed using particle size measurement and X-ray diffraction (XRD) machines.
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1. Giris cevre gazlara karsi ylksek gaz algilama hassasiyeti

gosteren ve gaz sensor uygulamalarinda siklikla
Teknolojinin - gelisimi ile baz metal-oksit yari tercih edilen bir metal-oksit yariletken malzemedir
(Eg=3.6 eV) (Yao et al. 2010; Sahm et al. 2004;

Wang et al. 2010). ince film dretimi icin bircok

iletkenlerin kullanimi, ¢cevre ve insan saghgina etki
eden ve ayrica endistriyel éneme sahip gazlarin
belirlenmesinde  glinimiizde olduk¢ca Onem

teknik vardir. Bunlardan biri de ileri teknoloji

kazanmistir. Kalay oksit (SnO,) ince filmler, non- R .. .
Uretim yontemi olan magnetron sagtirma

stokiyometrik 0Ozellige sahip olmasindan dolayi, yéntemidir. Magnetron sactirma yénteminde SnO,
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ince film Uretmek icin SnO, hadef malzemesi
kullanilir. Ticari olarak Uretilen hedef malzemelerin
yogunlugu 6.95 g/cm”tiir (Keskinen et al. 2009;
Papadopoulos et al. 1997; Liewhiran et al. 2009).

Hedef malzeme, yiksek saflikta tozlarin kalipta
istenilen boyutta O6n presleme sonrasinda, sicak
izostatik presleme (HIP) izostatik
(CIP)

sinterlenmesi ile

veya soguk

presleme ile vakumda preslenmesi ve

nihai boyutuna getirilerek,
homojen, ince taneli, yliksek yogunluklu hedef
malzemeler elde edilir. Hedef malzemesinde olmasi
gereken en 6nemli 6zellikler, yiksek saflik (%99.9),
homojenlik (tane boyutu, tekstlir, c¢okeltiler,
kristalite), yogunluk, gozeneksiz ve bosluksuz bir
yapidir. Kararli olarak film olusumu elde etmek
hedef malzemenin teorik yogunlugun yaklasik %99
yogunluga sahip olmalidir (Shuping et al. 2008; Yao

et al. 2010; Culha et al. 2009).

Bu calismada, magnetron sactirma yontemi ile
Sn0, ince filmler tretmek amaci ile kullanilacak
hedef malzeme icin SnO, toz (iretimine yonelik
calisma yer almaktadir. Calismada, diisiik maliyette,
hedef
malzemenin dretilmesi icin sol-jel yontemi ile

yiksek yogunluklu ve uzun o6mdirli
Uretilen SnO, tozlarin partikiil boyut dagilimi ve

karakterizasyonu (izerine arastirma yapilmistir.
2. Malzeme ve Metot

Magnetron sactirma yontemi ile SnO, ince filmler
Gretmek amaci ile kullanilacak hedef malzeme igin
18 gr
SnCl,.5H,0 baslangi¢c malzemesi 450 ml metanol ile

Sn0, tozlar sol-jel yontemi ile Uretilmistir.

¢oziindiiriilerek sivi ¢dzelti elde edilmistir. icerisine
20 ml asetik asit katilmistir. Uretilen cozelti
80°C’de 1 saat manyetik karistiricida karistirilmistir.
Elde edilen yapi 115 <C'de 5 saatte ve hava
ortaminda ¢okelmeye ve kurutmaya birakilmistir.
Daha sonra tozlar seramik potaya dokilerek, kutu
firlnda 450°C’'de 80 dakika kalsine edilmistir. Isil
islem goérmis sari renkte olan Malvern Zetasizer
Nano ZS tozlarin partikil boyut dagihmi ve X-
isinlari difraksiyonu (XRD) (Rigaku, D/Max-2200/PC)
cihazi ile CuK, X-1sini radyasyonu kullanilarak analiz
yaptmistir.

3. Bulgular

Hedef malzemeleri icin 450 °C’de kalsine edilmis
Sn0O, tozlarin XRD kirinim paternleri elde edilmistir
(Sekil 1). SnO, tozlarinin XRD
bakildiginda, yogun ve keskin pikler elde edilmistir.
Sn0, tozlari, 26.8°, 34.05° 38.12°, 51.9° ve 65.51°
20 degerleri igin sirasiyla (110), (101), (200), (211),
(220), (002), (310), (202) ve (321) kristal
dizlemlerinde pikler vermistir. Sonugclar tozlarin

sonuglarina

polikristal yapiya sahip oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 1. 450-C’de 80 dakika ve hava ortaminda isil islem
gormis Sn0O, tozlarin XRD paterni
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Sekil 2. SnO, tozlarin ortalama partikil boyut dagilimu.

Ortalama tane boyut analizi sonucunda SnO,
tozlarin ortalama boyutlarinin 170 nm degerinde
oldugu saptanmistir (Sekil 2). Bu boyutlardaki tozlar
Magnetron sactirma yontemi ile SnO, ince filmler
Uretmek amaci ile kullanilacak hedef malzeme igin
kullanilacak tozlar HIP veya CIP teknikleriyle
peletler yapmak i¢in uygun ozellikler sunmaktadir.
Bu kapsamda hedef malzemesi daha yogun yapida
uygun oOzellikler

olusmakta ve kaplama igin

vermektedir.
4, Tartisma ve Sonug

Hedef malzemeleri icin 450 °C’de Uretilmis ve
kristal SnO, tozlarinin ortalama tane boyutu 170
nm degerindedir. Tane boyut dagilimina
bakildiginda tozlar mikron boyutlarin yeterince
altindadir. Sinterleme kosullari degistirilerek tane
boyutu yeniden degerlendirilebilinir. XRD sonuglari,
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tozlarin polikristal bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Oldukca saf kristal SnO, tozlar
Uretilmistir. Gelecekteki calismalarda bu tozlar
pellet haline getirilerek hedef malzeme Uretilecek
ve magnetron sactirma yontemi ile SnO, ince
filmler olusturulacaktir.
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