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Bu ¢alismada, InTe amorf yariiletken malzemenin, X 1s1m difraksiyonu, elektriksel iletkenligi, optik ve dielektrik 6zellikleri
arastirildi. X-1511 difraksiyon sonuglari InTe numunesinin amorf yapiya sahip oldugunu gosterir. Numunenin elektriksel
iletkenliginin sicakliga baglilig1 arastirildi ve bulunan sonuglar numunenin bir amorf yariiletken oldugunu dogrular. InTe
numunesi fotoiletkenlik 6zellik gosterir. Numunenin optik band aralig1 ve optik sabitleri gecirgenlik ve yansima spektrumlari
kullanilarak hesaplandi. Numunede dogrudan optik gecisler meydana geldi. Numunenin kirilma indisi dispersiyon egrisi tek
osilatér modeline uydu. Numunenin dielektrik 6zellikleri frekansin ve sicakligin bir fonsiyonu olarak arastirildi. Dielektrik
parametrelerin sicaklik ve frekansla degistigi bulundu. Elektrik modulus egrileri dielektrik relaksasyon olayini analiz etmek igin
kullanildi.
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Abstract

In this study, X-ray diffraction, electrical conductivity, optical and dielectrical properties of the InTe amorphous semiconductor
material have been investigated. X-ray diffraction results show that InTe sample has an amorphous structure. Temperature
dependence of electrical conductivity of the sample has been investigated and the obtained results confirm that InTe is an
amorphous semiconductor. The InTe sample shows photoconductivity behavior. The optical band gap and optical constants of
the sample were calculated using transmittance and reflectance spectra. In the sample, the direct optical transitions take place
The refractive index dispersion curve of the sample obeys the single oscillator model. The dielectrical properties of the sample
have been investigated as a function of frequency and temperature. It was found that the dielectrical parameters were changed
with temperature and frequency. The electrical modulus curves were used to analyze the dielectrical relaxation processes.
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Son yillarda, amorf yariiletkenler giines pili, ince film yariiletkenlerle, uygun kosullarda hazirlanan amorf
transistor, elektrofotografik yazici, fotodedektor, elektronik yariiletkenlerin elektrik ve optik oOzelliklerinin birbirine
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benzedigini goéstermistir. Amorf yariiletken malzemeleri
elde etmek, kristal yariiletken malzemeleri elde etmekten
daha kolay ve maliyeti daha ucuz oldugu igin bu konuda
yapilan c¢aligmalar giderek artmaktadir [1]. Amorf
yariiletken  filmlerin =~ mikroelektronik  teknolojisinde
uygulama alanlar1 giin gectik¢e artmistir [2]. Amorf filmler,
genelde 6zdirencleri yliksek olan As, Se, Te, S, Si ve Ge gibi
elementlerle hazirlanirlar [3-4].

Amorf yariiletkenlerin elektrik ve optik dzelliklerinin kristal
yariiletkenlerin &zelliklerine benzerlik gosterdigi ilk olarak
amorf Selenyum ile kristal Selenyum karsilagtirilmasi ile
ortaya ¢ikarilmistir [5]. Amorf Selenyum, 20. yiizyilin ilk
yarisinda Selenyum dogrultucularinin  fabrikasyonunda
teknolojik olarak Oneminin artmasinin yam sira ilk
fotokopyalama yontemi kalkojen camlarla
gerceklestirilmistir ve “xerography” ad1 verilen bu teknigin
ilk uygulamasi 1956 yilinda fotoiletken malzeme olarak
Selenyum kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu malzemeler
halen fotokopi makinelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bir siire sonra amorf kalkojen camlarin
anahtarlama ve bellek 6zellikleri bu alanda ¢aligan
Ovshinsky tarafindan 1968 yilinda tespit edilmistir. Dogru
akim (DC) ve alternatif akim (AC) iletkenlik dl¢iimleri, cam
sistemlerinde kusur etkileri ve iletkenlik mekanizmasini
anlayabilmek i¢in yaygin olarak kullanilirlar. Cok iyi bilinen

Oacw) = AW S denklemi bu iletkenlik mekanizmasinin

turlinii  agiklamak i¢in  kullamlmaktadir. AC iletim
mekanizmasint tanimlamak i¢in Kuantum Mekaniksel
Tiinelleme (QMT) modeli [6,7], Bariyer Sigrama (CBH
(Correlated Barrier Hopping)) modeli [8,9] ve Biiyiik
Polaron Tiinelleme (QLPT) modeli [10] gibi bir¢ok model
onerilmistir.

Son zamanlarda amorf yapida dielektrik davranig gosteren
ferroelektrik  malzemeler gelistirilmektedirler [11,12].
Ciinkii  bunlarin  optoelektronik ~ 6zellikleri  Indiyum
kalkojenlerinin arastirmalarinda biiyilk 6nem kazandi [13].

In,Te, cok ilging elektriksel ve optiksel dzelliklere sahip

bir A)'X ;/ " bilesigi [14,15] ve ginko siilfiir yapisina sahiptir
[16,17]. Bir¢ok arastirmaci ince filmlerinin elektriksel
Ozelliklerini aragtirmistir [18]. AC iletkenlik 6lgtimleri
kalkojen yariiletkenlerin  dielektrik  6zelliklerini  ve
elektriksel iletkenlik mekanizmalarini agiklamak i¢in yaygin
olarak kullanmaktadirlar. Bu c¢alismada, hazirlanan InTe
ince filminin elektriksel iletkenlik, optik ve dielektrik
ozellikleri arastirilmistir. Elektriksel iletkenlik
Olgtimlerinden  numunenin  elektronik  parametreleri
hesaplanarak, elektriksel iletkenlik mekanizmasi
belirlenmistir. Numunenin fotoiletkenlik 6zellikleri farkli
aydinlanma  siddetleri altinda belirlenmistir.  Optik
gecirgenlik ve optik yansima spektrumlarindan numunenin
optik band aralig1 ve optik sabitleri hesaplanmistir. Kirilma
indisi dispersiyon oOzellikleri tek osilator modeli ile
aciklanmigtir [19]. Dielektrik Olgiimlerde ise, InTe ince
filminin dielektrik sabitleri ve dielektrik relaksasyonu
mekanizmasi belirlenmistir.
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2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Numunenin Hazirlanmasi

Indiyum ve Teleryum tozlari esit atomik agirliklarda (%99
saflikta) karistirildl ve daha sonra 10 Torr’luk bir vakumda
bir quartz tiipe yerlestirildi ve tiipiin agz1 kapatildi. Kapatilan
quartz tiip, bir firina yerlestirildi ve sicaklik 1073 K olarak
ayarlandi. Numune 24 saat bu sicaklikta bekletildi ve daha
sonra bilesik yavasga oda sicakligina kadar sogutuldu. InTe
kiilgesi tiip igerisinden ¢ikartildi. Daha sonra elde edilen
InTe kiilgesinden bir par¢a alinarak termal buharlastirma
sistemine yerlestirildi ve 2x10° Torr vakumda bir cam
iizerine buharlastirildi. Filmin kalinligt Multiple Beam
Interference (MBI) teknigi kullanilarak ol¢ildi  ve
hazirlanan filmin kalinlig1 270 nm olarak bulundu.

3. BULGULAR
3.1. X-Isim Difraksiyon Ol¢iimleri

Ince filmin X-1is1m spektrumu, Rigaku Geigerflex
spektrometresi kullanilarak alindi. InTe ince filminin X-1g1n1
difraksiyon deseni sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1’ deki
spektrum genis bir yayvan pik vermektedir. Bu pik
numunenin amorf yapiya sahip oldugunu gosterir.

Siddet (herti birimpy

10 20 ) 40 50 0 70
244"

Sekil 1. InTe ince filmi X-1gmn1 difraksiyon deseni.
3.2. iletkenlik Sicaklik Ol¢iimleri

Yiiksek direngli malzemelerin  elektriksel iletkenlik
Olgtimleri yapildiginda, ortamin akimlari Olglimlerde
hatalara neden olabilir. Ortam akimlar1 statik veya
piezoelektrik etkilerle malzemelerde yiikk depolanmasina
neden olabilir. Ortam akimlar1 uygulanan voltajla uyarilmis
akimdan biiylik veya esit olmalidir. Bu problem Degisken
Polarite Metoduyla giderebilmektedir. Degisken Polarite
Metodunda pozitif polariteli bir voltaj malzemeye
uygulanir, daha sonra akim, belirlenmis bir gecikmeden
sonra Olgiiliir. Sonra voltajin polaritesi ters ¢evrilir ve akim
ayni gecikme kullanilarak tekrar olgiiliir. Bu islem sonunda
malzemenin iletkenligi belirlenir. iletkenlik dlgiimleri
degisken polarite metoduyla bilgisayar kontrollii olarak
yapild. Tletkenlik dl¢iimleri igin sekil 2° de verilen deney
diizenegi kullanilarak yapildi.
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Sekil 2. Deney diizenegi
InTe ince filmin elektriksel iletkenliginin sicakliga bagliligt
sekil 3’ te verildi. Grafik yardimiyla ince filmin elektronik
parametreleri  ve iletkenlik mekanizmasi belirlendi.
fletkenlik egrileri Arrhenius esitligi olarak bilinen:[31]

Eq

Opc = 01 exp (_ ﬁ) 1)
denklem yardimiyla analiz edilmistir. Denklem 1’de verilen
o1, listel fonksiyon, k; Boltzman Sabiti ve E, ise Aktivasyon
enerjisini temsil etmektedir. Elde edilen veriler 1s18inda tim
numuneler i¢in /no-1000/T degisim grafikleri sekil 3° te
gosterilmistir. InTe numunesinin elektriksel iletkenligin
sicakliga baghilig: grafiginden goriildiigii gibi numunede tek
bir iletkenlik mekanizmasi meydana gelmemekte ve numune
farkli iki iletkenlik bolgesi (I. ve II.) gostermektedir.
Numunenin iletkenlik mekanizmasi tasiyici yiiklerin termal
uyarilmastyla meydana gelmektedir [20]. I ve II iletken
bolgeler igin aktivasyon enerjisi 1. ve II. Bdlgelerin
egiminden hesaplanarak tablo 1’ de verildi. InTe filminin
27.6 °C sicakligindaki elektriksel iletkenligi 9.6x10® S/cm

olarak bulundu. Tletkenlik sonuglari InTe filminin
yariiletken yapiya sahip oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 3. InTe numunesinin /no-1000/T grafigi.

3.3. Optik Sogurma Olgiimleri

InTe filminin yasak enerji araliinin belirlemek igin
bilgisayar kontrollii ve dalgaboyu 200—-1100 nm araliginda
olan UV-Vis Shimadzu 1240 spektrometresi kullanildi.
Numunenin optik sogurma spektrumu oda sicakliginda UV-
Vis spektrometresi ile alind1. Ince filmin sogurma spektrumu
oda sicakliginda 200-1100 nm dalgaboyu araliginda alindi ve
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sogurma spektrumu sekil 4° te verildi. Elde edilen sogurma

spektrumundan  filmin  yasak  enerji araliginin
hesaplanmasinda [29,30]:
ahv = A(hv — Ej)™ )

formiili kullanilmigtir. Burada, o ; sogurma katsayisi, Av;
foton enerjisi, Eq; Yasak Enerji Araligi ve A; sabittir. m
degeri 2 ise materyal dolayli band araligina, eger Y2 ise
materyal dogrudan band araligina sahiptir. Elde edilen
grafiklerde m yerine % konuldugunda en iyi lineerlik
belirlenmistir. Boylece yariiletken ince film numunelerin
dogrudan band gegisine sahip olduklart belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda, numunenin band yapisi (ahv)?-
f(E) iliskisine uymaktadir (sekil 5). Bu grafigin egiminden
yasak enerji araligi hesaplanarak tablo 1’ de verildi. InTe
filminin dogrudan band yapisina sahip oldugu goriildii [21].
Yani k=0 durumunda valans bandinin maksimumu, iletim
bandinin minimuma karsilik gelmektedir [22-24]. Amorf
malzemelerde diizensizlik ve uygulanan -elektrik alan
sonucunda filmlerin enerji bandlarinda, biikiilmeler yani
band kuyruklanmasi olusur. Band kuyruklanmasi 6zellikle
amorf yariiletkenlerde meydana gelir ve bu da tuzak
seviyelerinin  genigligine  karsihik  gelir.  Sogurma
spektrumundan yararlanarak InTe filminin /no- f(E) grafigi
cizildi (sekil 6) ve gizilen grafigin egimlerinden, ince film
icin Urbach enerjisi hesapland1 ve tablo 1 de verildi. Optik
sogurma Olclimleri genel olarak kimyacilar tarafindan
kimyasal bilesik i¢inde bulunan bilesenleri belirlemek i¢in
kullanilirken yariiletken endiistrisinde, optik bant araligi
hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilir. Yalniz optik
gecirgenlik dlgiimlerinden (T) yararlanarak [25] veya optik
yansima oOlgiimlerinden R yararlanarak [26] yariiletkenin
optik sogurma katsayisinin dalgaboyu (veya foton enerjisi)
ile degisimi belirlenebilir. Numune icin elde edilen
gegirgenlik ve yansima spektrumlari sirastyla sekil 8 ve 9°da
verildi.
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Sekil 4. InTe numunesinin optik sogurma spektrumu.
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Sekil 5. InTe numunesinin (ahv)? -E grafigi.
Bu spektrumlardan yararlanilarak numune igin kirilma
indisinin dalgaboyuna bagliligi elde edildi ve sekil 9° da
gosterildi. Kirilma indisi artan dalgaboyu ile azalmakta yani
normal dispersiyon 6zelligi sergilemektedir. InTe filminin
kirtlma indisinin dispersiyon 6zelligini analiz etmek igin tek
osilatdr modeli kullanildi. Dispersiyon teorisi, diisiik emilim
bolgesinde, kirilma indisinin (n) etkili tek salinim modeline
gore asagidaki denklem ile ifade edilmektedir: [32]

EdEo
Es ~(hv)? -

Bu denklemde E,; salinim enerjisi, Eq; dispersiyon enerjisi
ve ho, foton enerjisidir. Numunelere ait Eq ve Eq degerleri
Sekil 10” da verilen (n?-1)* ‘ye kars1 E? grafikleri yardiniyla
hesaplanmis ve bu degerler Tablo 1° de verilmistir. Bunun
igin InTe ince filminin (n?-1)*-(hv)? grafigi ¢izildi (sekil 10).
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Sekil 6. InTe numunesinin /na-E grafigi.
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Sekil 7. InTe numunesinin optik gegirgenlik spektrumu.
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Sekil 8. InTe numunesinin optik yansima spektrumu.
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Sekil 9. InTe numunesi igin kirilma indisinin dalgaboyuna
baglilig1.

Dielektrik sabiti,  &=&+i& seklinde yani, komplex
dielektrik sabitinin ger¢cek ve sanal kisimlart olarak
tanimlanir. Bu durum asagidaki sekilde ifade edilir: [32]

& = n2 —k2
ve
&, =2nk
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Sekil 10. InTe numunesinin (n?-1)1-(hv)? grafigi.
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Sekil 11. InTe numunesinin &-E grafigi.
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Sekil 12. InTe numunesinin &-E grafigi.
Dielektrik  bagimlihigr  Sekil 11 ve Sekil 12°de

gosterilmektedir. InTe filminin optik dielektrik sabiti
hesaplandi. Kompleks dielektrik sabitinin gergel (1) ve
sanal kisimlarinin (&) foton enerjisiyle (hv) degisim
grafikleri sirastyla sekil 11 ve 12°de verildi. Sekil 11°de
gortldigi gibi & foton enerjisiyle artmaktadir. Sekil 12° de
ise dielektrik sabitinin sanal kism1 foton enerjisiyle artmakta
ve belirli bir enerji degerinden sonra azalmaktadir. InTe
numunesi i¢in kompleks iletkenligin reel ve sanal
kisimlarinin enerjiye baghiligi sirasiyla sekil 13 ve 14 de
gosterilmektedir. Optik iletkenlik enerjiyle artmaktadir [27].
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Sekil 13. InTe numunesinin ¢1-E grafigi.
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Sekil 14. InTe numunesinin a>-E grafigi.

Tablo 1. InTe numunesinin optiksel parametreleri

Eq (eV) 1.38
Eo (V) 1.50
Eq (eV) 19.93
Ey (eV) 0.27
AE;: (V) 0.19
AE; (V) 0.64
n, 3.78
Ao (Nm) 826.6
So (M?) 1.94x10%

3.4. Fotoiletkenlik Ol¢iimleri

Fotoiletkenlik 6l¢timleri 6517A KEITHLEY elektrometresi
ile yapildi. InTe filmi iletkenlik Ol¢iim diizenegine
yerlestirildi. Elektrometre ve dijital kart yardimiyla farkli
aydinlanmalar altinda 200 Watt’lik bir beyaz 151k
kullanilarak akim-zaman ve akim-voltaj l¢iimleri yapildi.
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InTe ince filminin akim-zaman ve akim-voltaj grafikleri
sirastyla sekil 15 ve 16’da gosterilmistir. Karanlik ve farkli
aydinlanmalar altinda Sl¢iimler yapildi. Kisa siireli akim
grafiklerinde akim artan aydinlanma siddeti ile artmaktadir.
Grafiklerde kisa siireli akimlardaki yiikselis bolgesi
verilmektedir. Akimdaki artis numunenin yasak enerji
araligindaki tuzak seviyelerindeki degisimi gostermektedir.

2.0E-5
C 01000 m
[ 01500 mt
C A 2000 M
. ¢ 1500 mx
1.8E-5 |- O VARANLN

1.6E-5
<
1.4E-5
1.2E-5
e e
1.0E-5 o W S DR 230 0 BT V2 P G O e G 5 DN N S [ ) I A
0 4 g 12 16
Zaman ()

Sekil 15. InTe ince filminin farkli 151k siddetlerinde akimin
zaman ile degisimi.
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Sekil 16. InTe ince filminin farkl: 151k siddetlerinde I-V
grafigi.
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Sekil 17. InTe ince filminin I-G grafigi.

Akim-voltaj grafiklerinde ise, akim artan aydinlanma ile
artmakta yani numune foto iletkenlik  Gzelligi
sergilemektedir (sekil 16). Akim-aydinlanma siddetine
baglilign ise farkli voltaj icin sekil 17°de verildi. Akim
aydinlanma siddetinin bir fonksiyonu olarak degismektedir.
Akimin aydinlanma siddetiyle degisimi JooG%1?8 ve Joo G136
seklinde bulundu.

3.5. Dielektrik Olciimleri

Dielektrik dl¢timleri HIOKI 3532-50 LCR cihaziyla farkli
sicakliklarda yapildi. Otomatik olarak datalar bilgisayara
aktarildi. Elde edilen verilerle InTe filminin dielektrik
ozellikleri analiz edildi. InTe ince filminin alternatif akim
(AC) iletkenliginin frekansla ve sicaklikla degisimi sekil 18
ve 19°da gosterilmistir. Sekil 18” den goriildigi gibi diisiik
frekanslarda iletkenlik frekansla degismemektedir. Bu
degisim numune i¢in dogru akim iletkenligine karsi
gelmektedir. Yiiksek frekanslarda ise numunenin AC
iletkenligi ooow® bagntisina uymaktadir. Sekil 19 ’da
goriildiigii gibi AC iletkenlik sicaklikla artmakta ve frekansla
termal aktivasyon enerjisini degeri degigmektedir.
Numunenin AC iletkenlik mekanizmasini belirlemek i¢in
sekil 18” deki egrilerin egiminden s degeri hesaplandi. s’nin
sicakliga bagliligi sekil 20° de verildi. s degerleri artan
sicaklikla azalmaktadir. Bu da numunede CBH (Correlated
Barrier Hopping) iletkenlik mekanizmasinin meydana
geldigini gosterir [28 .
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Dielektrik sabitinin reel ve sanal kisimlari, farkli

50 I P sicakliklarda frekansa bagl olarak elde edilmistir. Bunlarin
o csc frekansla ve sicaklikla degisimleri sirasiyla sekil 21 ve 22°de
T B gosterilmistir. Numunenin dielektrik sabiti  frekansla
I L azalmakta ve sicaklikla ise artmaktadir. Dielektrik sabitinin
¢ 155 | ——a——a—a——o" ' reel kisminda benzer davranis1 gostermektedir.
[G] L Fe) o
=4 L & o S8—0 I}——’B’—'awa—u:gm g A% o
- [Py ,ﬂl“AoO‘,o 7 r
r et g0® S £
Awo "-r?'g* 6 e + 25 °C
-160 |- Mﬁ; : © 30 °C
b + 40 °C
. 5 - 4 50 'C
. ”_k_“_,’// b © 60 °C
1 ] Il ] 1 Il ! | I 1 1 I Il ! Il 1 4 E 70 °C
4 6 8 R . 28 g
In f {Hz) I
3
Sekil 18. InTe ince filminin farkli sicakliklarda AC 2 : N
iletkenlik grafigi. ) \
e £ N
s b S N s e
'15'0- o:llllllllll'll"!'l'illl
o # 1.5 kHz 3 6 9 12 15
152 F g 03 Inf (Hz)
E 2 454k Sekil 21. InTe ince filminin farkli sicakliklarda &£'-Inf
154 b grafigi.
2B
& -156 | 24
= - E
: 21 : i 25°'C
. - E +
158 3 ¢ 30 °C
- 18 £ ; 40 'C
i s TE
- N 1B E 070 °C
62 Bt 0 0w U e a8 e e = * 80,0
12 E o 90 'C
28 30 3.2 34 = &
1000fT (1K) 9 F
Sekil 19. InTe ince filminin AC iletkenlik grafigi. 5 E :
0.40 - 3 ;
oo o E gy : R PR
035 |- O~ . 2 4 6 8 10 12 14
- =0 In f (Hz)
0.30 o : Sekil 22. InTe ince filminin farkli sicakliklarda &-Inf
" - grafigi.
025 |- “ \53\ Elektrik modulusun gergel ve sanal kisimlar, farklh
- sicakliklarda frekansa bagli olarak elde edildi. Bu
020 [ s\ parametrelerdeki degisimler sirasiyla sekil 23 ve 24°te
- 8] gosterilmigtir. Sekil 23’ten goriildigii gibi M' frekansla
- : artmakta ve yilksek frekans bdlgesinde sabit bir degere
P ulagsmaktadir.
300 320 340 360
T(K)
Sekil 20. InTe numunesi igin farkl sicakliklarda s-T
degisimi.
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Sekil 23. InTe ince filminin farkli sicakliklarda M'-Inf
grafigi.
08
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. @30 'C
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Sekil 24. InTe ince filminin farkli sicakliklarda M"-Inf
grafigi.

Numunenin M"-Inf grafigi ise bir pik gostermekte ve bu
pikin pozisyonu sicaklikla degismektedir. Bu degisimde
numunede sicakliga baglh bir relaksasyon olayinin meydana
geldigini gostermektedir. Bu piklerden yararlanarak,
relaksasyon zamani farkli sicakliklar igin hesaplandi.
Relaksasyon zamaninin sicakliga bagliligi sekil 25°te verildi
ve bu grafigin egiminden relaksasyon olayinin aktivasyon
enerjisi degeri hesaplandi ve 0.12 eV olarak bulundu.
Numunenin empedansinin frekansa ve sicakliga bagliligi
arastirildi ve elde edilen grafik sekil 26°da verildi. Sekilden
goriildiigii gibi diisiik frekans bolgesinde empedans
sicaklikla azalmaktadir. Farkli sicakliklarda dielektrik kayip
faktoriiniin  tand’ nin frekansla degisimi sekil 27’ de
gosterildi. Dielektrik kayip degeri frekansla azalmakta
olup,fakat sicaklikla artmaktadir.
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu c¢alismada InTe ince filminin elektriksel iletkenlik,
fotoiletkenlik, optik ve dielektrik o6zellikleri arastirildi.
Numunenin kristal yapis1 X-151n1 difraksiyonu 6l¢iimiiyle
belirlendi ve X- 1s1m 6lgiimlerinden numunenin amorf
yaptya sahip oldugu gorildi. Numunenin elektriksel
iletkenligi sicakliga bagli olarak arastirildi. Elektriksel
Olglimler sonucunda numunenin yariiletken 6zellik
sergiledigi goriildii. Elektriksel iletkenlik egrisi iki farkli
iletkenlik bolgesi gosterdi ve numunede termal uyarimli
iletkenlik mekanizmasmmin  baskin  oldugu  goriildi.
InTe ince filminin optik 6zellikleri optik sogurma metoduyla
arastirildi. Numunenin optik band aralig1 ve lokalize enerji
seviyelerinin genigligi sogurma spektrumunda belirlendi ve
numunenin dogrudan band yapisina sahip oldugu goriildii.
Yapilan optik dl¢limler sonucunda, InTe ince filminin yasak
enerji araligt 1.38 eV ve Urbach enerjisi de 0.27 eV olarak
bulundu. Numunenin optik sabitleri, gecirgenlik ve yansima
spektrumlarindan hesaplandi ve optik sabitlerin dalgaboyuna
ve frekansa bagliligi arastirildi. Numunenin kirilma indisi
normal dispersiyon 06zelligi gostermekte ve kirtlma indisi
dispersiyonu tek osilator modeline uymaktadir. Numunenin
optik iletkenligi hesaplandi ve kompleks iletkenligin reel ve
sanal kisimlarinin foton enerjisiyle arttigi goriildii. InTe ince
filminin fotoiletkenlik Ol¢limleri farkli 151k siddetlerinde
yapildi. Akim-voltaj ve akim-zaman Kkarakteristikleri
numunenin fotoiletkenlik 6zellige sahip oldugunu gosterdi.
Ince filmin alternatif akim iletkenligi (AC) farklh
sicakliklarda frekansa bagli olarak arastirildt ve AC
iletkenlik sonuglari numunede CBH (Correlated Barrier
Hopping) iletkenlik mekanizmasinin meydana geldigini
gostermektedir. Numunenin dielektrik sabitinin reel ve sanal
kisimlart frekans ve sicaklikla degigsmektedir. Dielektrik
sabiti sicaklikla artmaktadir. Ciinkii sicaklik arttiginda
elektrik

dipollerin yonelimi kolaylagir ve bunun sonucunda dielektrik
sabiti artar. Dielektrik sabitinin sanal kisminin frekansa
bagliligi herhangi bir relaksasyon piki gostermedi.
Boylelikle dielektrik relaksasyon (gevseme) islemini analiz
etmek i¢in elektrik modulus sonuglar1 kullanildi. Elektrik
modulusun reel kismi frekansla artmakta ve yiiksek
frekanslarda sabit bir degere ulagmakta, fakat diisik
frekanslarda ise sifira yaklagsmaktadir. Elektrik modulusun
sanal kismimin frekansa baglilig1 bir dielektrik relaksasyon
piki gostermektedir. Bu pik sicaklik artisiyla yiiksek frekans
bolgesine kaymakta yani numunede sicakliga bagli bir
dielektrik relaksasyon meydana gelmektedir.Sonucta
hazirlanan InTe ince filmi amorf bir yariiletken malzemedir
ve fiziksel 6zellikleri sicaklikla ve frekansla degigmektedir.
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