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Oz

Diinyada hizla gelisen teknoloji ile birlikte gogalan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in alternatif enerji kaynaklarinin arastirilmasi, son
yillarda 6zellikle giines pillerine olan ilgiyi oldukga arttirmistir. Bu ¢alismada, literatiirde ilk defa doniisiim verimliligi yiiksek kuantum
nokta duyarlt giines pilleri i¢in kadmiyum siilfiir (CdS) kuantum noktalariyla dekore edilmis indiyum oksit (In,O3) esasli fotoanotlarin
sentezi gerceklestirildi. Sentezlenen materyalin yapisal, morfolojik ve fotoelektrokimyasal karakterizasyonlarinda X-1s1n1 fotoelektron
spektroskopisi, X-1511 difraktometresi, Enerji dagilimli X-1s11 spektroskopisi, Taramali elektron mikroskopi teknikleri ve fotoakim
yogunlugu Slglimleri kullanildi. Karakterize edilen fotoanotlar kullanilarak kuantum nokta duyarli giines pilleri tasarlandi ve temel
kalite parametreleri olan dolum faktdrii ile doniisiim verimliligi fotoakim yogunlugu-voltaj egrileriyle hesaplandi. Olgiimler sonucunda
tasarlanan giines pillerinin 0.324’liik bir dolum faktdriine ve %0.22°lik bir doniisiim verimliligine sahip oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Indiyum oksit, Elektrokimyasal sentez, Kuantum nokta duyarl giines pilleri

Electrochemical Synthesis Of Indium Oxide Nanostructures And
Design Of Indium Oxide/Cadmium Sulfide Quantum Dot Sensitized
Solar Cells

Abstract

The exploration for alternative energy sources in order to meet the increasing energy need in the world with the rapidly developing
technology has increased the interest especially in solar cells in recent years. This study reports the synthesis of indium oxide (In203)
based photoanodes decorated with cadmium sulfide (CdS) quantum dots to be used for the first time in the literature in quantum dot
sensitized solar cells with high conversion efficiency. The X-ray photoelectron spectroscopy, X-ray powder diffraction spectroscopy,
Energy dispersive X-ray spectroscopy, Scanning electron microscopy and photocurrent density measurements were used for the
structural, morphological and photoelectrochemical characterization of the synthesized material. Quantum dot sensitized solar cells
were designed using the characterized photoanodes and the basic quality parameters, the filling factor, and the conversion efficiency
were calculated with the photocurrent density-voltage curves. As a result of the measurements, it has been determined that the designed
solar cells have a filling factor of 0.324 and a conversion efficiency of 0.22%.
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1. Giris

Diinya genelinde artan enerji ihtiyaci, bu ihtiyaci karsilayan
fosil yakit rezervlerinin azalmasi ve kiiresel 1sinma gibi sorunlar
arastirmacilar1 yenilenebilir, ucuz ve temiz enerji kaynaklar
arayisina itmektedir. Hidroelektrik ve riizgar enerjisi gibi siirekli
var olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines 15181
giivenilir, erisilebilir, temiz ve tiikenmeyen bir enerji kaynagi
olarak one ¢ikmaktadir. Fotovoltaik hiicreler kullanilarak giines
enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi artan enerji
ihtiyacinin  kargilanmas1 ve gelecekte olusabilecek enerji
krizlerinin ¢6ziimii i¢in en uygun yontemlerden birisidir (Kamat,
2007: 2834-2860). Giines, gezegenimize kiiresel enerji ihtiyacinin
10000 kat daha fazlasini saglamaktadir. Literatiirde, diinya
yiizeyinin %0.1'inin %10'Tuk enerji doniisiim verimliligine sahip
fotovoltaik gilines pilleri ile kaplanmasi durumunda diinya
nifusunun  ihtiyag duydugu tim enerjinin  giinesten
karsilanabilecegi bildirilmistir (Dresselhaus ve Thomas, 2001:
334-337).

Kuantum nokta duyarli giines pilleri (QDSSC) iizerine
yapilan arastirmalar son yillarda giderek artmaktadir. Kuantum
noktalarimin (QD) déniisiim verimliligini arttirabilmesindeki
temel etken, nano Olgekte sentezlenen bilesik yari iletkenlerin
kuantum sinirlamasi nedeniyle absorpsiyon spektrumlarda boyuta
bagli degisikliklerin yapilabilmesidir (Anikeeva vd., 2009: 2532-
2536). Bu nedenle, tek bir enerji bandi araligina sahip yari iletken
malzeme esasli gilines pillerinden farkli olarak, nano boyut
kontrolii ile sentezlenen farkli boyut ve tipte QD'lar esasli giines
pilleri, giines 1ginlarinin tiim spektrumunu toplama kapasitesine
sahip olabilir (Schaller vd., 2005: 189-194; Beard vd., 2014: 951-
954). QDSSC'lerin geleneksel silikon bazli giines pillerine
kiyasla enerji doniigiim verimleri oldukga diisiiktiir. Bu tip giines
pillerinde doniisiim verimini etkileyen en Onemli faktorler
fotoanot olarak kullanilan yari iletken metal oksitin tiirii ve
morfolojik yapisidir. Fotoanot hem genis bir bant araligina sahip
olmali hem de kullanilan elektrolit iginde kararli olmalidir.
Titanyum dioksit (TiO,) ve ¢inko oksit (ZnO) QDSSC igin
literatiirde en ¢ok arastirilan fotoanotlardir (Badawi vd., 2020:
726; Singh vd., 2017: 16-23; Tyagi vd., 2021: 111014; Latif vd.,
2020: 617-623; Jo vd., 2021: 159527). Bu fotoanotlara alternatif
olarak kullanilabilecek metal oksitlerden biri olan indiyum oksit
(Inx03), genis bir bant araligina (Eg=3.7 eV) ve olaganiistii
optiksel ozelliklere sahiptir (Liu vd., 2005: 5276-5277).
Stiperkapasitor (Chen vd., 2009: 043113), FET (Zou vd., 2013:
804-810), seffaf ince film transistor (Shen vd., 2011: 771-775),
panel ekran (Jia vd., 2003: 4146-4148), LED (Chen vd., 2011:
165101) ve gaz sensorii (Kim vd., 2015: 4572-4582) gibi ¢esitli
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. In,Os; gelismis
elektriksel ozellikleri ve genis spesifik yiizey alanmi ile enerji
depolama alaninda giderek daha fazla arastiriimaktadir.
Literatiirde farklt morfolojilere sahip In,O3; nanoyapilar kimyasal
buhar depozisyonu (Tuzluca vd., 2017: 62-68), hidrotermal sentez
(Padmanathan vd., 2016: 4820-4830), termal buharlastirma (Jian
vd., 2015: 123007) ve karbotermal indirgeme (Huang vd., 2007:
5137-5140) yontemleri kullanilarak sentezlenmistir. Bu sentez
yontemlerine kiyasla elektrokimyasal yontem; depozisyon siiresi
ve potansiyeli, ¢ozelti bilesimi, elektrot materyalinin
degistirilmesi gibi ¢esitli degiskenlerin ayarlanmasiyla yap1 ve
boyut kontroliine olanak verdigi i¢in diger yontemlere gére daha
avantajlidir. Ozellikle substrat yiizeyinde dogrudan malzeme
olusumuna imkan tanimas: bu yontemi pratik kilmakla birlikte;
agir kimyasallar ve yiiksek sicaklik/basing ortamina ihtiyag
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duyulmamasi da ticarilesme anlaminda maliyeti diistirmektedir.
Literatiirde In,O3 nanoyapilarinin kadmiyum siilfiir (CdS) QD’lar
ile dekore edilerek QDSSC’lerde fotoanot olarak kullanimini
inceleyen herhangi bir calisma bildirilmemistir.

Bu caligmada, genis bant araligina ve etkin yiizey
morfolojisine sahip In,O; nanoyapilari flor katkili kalay oksit
kapli cam elektrot (FTO) yiizeyinde elektrokimyasal yontemle
sentezlenmistir. Karakterize edilen In,O3 nanoyapilarinin yiizeyi,
ardigik iyonik tabaka adsorpsiyon ve reaksiyonu (SILAR)
yontemi kullanilarak CdS QD'lar ile dekore edilmistir.
Dekorasyon iglemi sonrasinda karakterizasyonu tamamlanan
FTO-In,03/CdS elektrotlarinin  fotoanot olarak kullanildigi
QDSSC’ler  tasarlanmistir.  Tasarimda FTO  yiizeyinde
elektrokimyasal yontemle sentezlenen bakir(I) stlfir (Cu.S)
elektrotlar1 karsit elektrot, polisiilfit ¢ozeltisi ise redoks elektroliti
olarak kullanilmigtir. Tasarlanan QDSSC’lerin fotovoltaik
ozellikleri, AM 1.5 1s1mas1 (100 mW.cm™) altinda elde edilen
fotoakim  yogunlugu-voltaj (J-V) egrileriyle karakterize
edilmistir. Bu J-V egrileri kullanilarak QDSSC'lerin temel kalite
parametreleri olan dolum faktori (ff) ve doniisiim verimliligi (n)
hesaplanmustir.

2. Materyal ve Metot

Biitiin elektrokimyasal sentez ve Olglimler, tam kalibre
edilmis bir GAMRY Reference 600+ potansiyostat cihazina baglh
ii¢ elektrotlu bir elektrokimyasal hiicre ile oda sicakliginda ve
ortam  kosullar1  altinda  yapilmistir.  FTO-InO3/CdS
fotoanotlarinin ve FTO-Cu,S karsit elektrotlarinin sentezi igin
caligma elektrodu olarak FTO (elmas kalemle yiizeyinde 0.25 cm?
aktif alan sekillendirilmig (Sekil 1a)), referans elektrot olarak
Ag/AgCl (3M KCl ile doyurulmus) ve karsit elektrot olarak platin
(Pt) tel (=1 cm? alana sahip) kullanilmistir. Elektrokimyasal
sentez islemleri 6ncesinde kullanilacak FTO elektrotlar ultrasonik
banyoda 15’er dakika boyunca sirasiyla etanol ve saf suda
bekletilerek temizlenmis ve Argon (Ar) gazi ile kurutulmustur.

Sentezlenen  fotoanotlarin  yapisal ve  morfolojik
karakterizasyonu i¢in X-1s1m1 fotoelektron (Al Ka X-ray (1486.6
eV)) spektroskopisi (XPS), Rigaku miniflex X-1s1mm1 (Cu-Ka
(A=15.405 A) difraktometresi (XRD), Enerji dagilimli X-1s1m
spektroskopisi (EDS) ve FEI quanta taramali elektron
mikroskobu (FE-SEM) kullanilmistir.  Fotoelektrokimyasal
karakterizasyon ise AM 1.5 isimasi (100 mW.cm?) altinda
fotoakim yogunlugu ve J-V dlglimleri ile yapilmistir.

2.1. In203 Nanoyapilarinin Elektrokimyasal
Sentezi

In,O3  nanoyapilarmin =~ FTO  elektrot  yiizeyinde
elektrokimyasal sentezi i¢in 0.01 M InCl; ve 0.1 M KCl iceren
elektrolit ¢ozeltisi kullanilmistir. Sentez islemi Oncesinde 15
dakika boyunca oksijen (O,) gazi gegirilen ¢ozeltiden -1.2 V’da
10 dakika siireyle depozisyon yapilmistir. Depozisyon islemi
sonrasinda olusan hidroksit yapilarinin oksit forma doniigiimii
icin 400°C’de 30 dakika tavlama yapilmis ve FTO-In,O;
elektrotlari elde edilmistir (Sekil 1b).

2.2. CdS QD Dekorasyonu

Elektrokimyasal yontemle sentezlenen In,O3 nanoyapilarinin
ylizeyi, CdS QD’larla SILAR yontemi kullanilarak dekore
edilmistir. SILAR ydnteminde Cd*? kaynagi olarak 0.05 M
Cd(CH5COO),, S kaynagi igin ise 0.05 M NayS sulu ¢ozeltileri
ayr1 ayr1 hazirlanmistir. FTO-In,O3 elektodu oncelikle 20 saniye
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stireyle Cd(CH3COO), ¢ozeltisine daldirilmis ve elektrot
ylizeyine zayi1f bir sekilde tutunan tiirlerin uzaklastirilmasi i¢in 10
saniye boyunca saf su ile yikanmigtir. Ardindan elektrot Na,S
¢ozeltisine daldirilmis ve ylizeye tutunan tlirlerin QD yapisini
olusturmak iizere kimyasal reaksiyonu gerceklestirilmistir. Son
adimda FTO-In,O3 elektrot yiizeyine diizensiz olarak tutunan
tiirlerin uzaklastirilmasi amaciyla yine 10 saniye boyunca saf su
ile yikama islemi gergeklestirilmigti. Bu prosediir, SILAR
yontemi i¢in  bir ¢evrim olarak tanmimlanmistir  ve
fotoelektrokimyasal karakterizasyon Olgiimleri kapsaminda
tekrarlayan 20 ¢evrim sonucunda FTO-In,O3/CdS fotoanotlari
elde edilmistir (Sekil 1c).

2.3. CuzS Karsit Elektrotlarinin Hazirlanmasi

FTO-CusS elektrotlar: saf suda ¢6ziinmiis 0.05 M CuClz, 0.05
M tiyoiire ve 0.1 M NaCl igeren karigim ¢ozeltisinden -0.85 V
sabit potansiyelinde 15 dakika siiren tek adimli bir katodik
elektrodepozisyon  yontemi  kullanilarak  hazirlanmistir.
Elektrodepozisyon islemi sonrasinda saf su ile yikanan elektrotlar
Ar gazi ile kurutularak QDSSC’lerinde karsit elektrot olarak
kullanima hazir hale getirilmistir (Sekil 1d).

2.4. QDSSC’lerin tasarmm

Tasarlanan QDSSC’lerde redoks elektroliti olarak ultra saf
suda ¢oziinmiis 1 M Na,S, 1 M S ve 0.1 M KCl igeren polisiilfit
¢Ozeltisi  kullanilmustir. FTO-InpO3/CdS  elektrotunun  aktif
ylizeyinde redoks elektrolitinin sizmasini engellemek i¢in = 40
pm kalinliginda bir parafilm ayirict kullanilmis ve hazirlanan
polisiilfit ¢dzeltisi bu yiizeye damlatilmistir. Ardindan 19 mm'lik
iki adet klips kullanilarak FTO-In,O3/CdS ile FTO-Cu,S

elektrotlart bir biitiin haline getirilmis ve QDSSC tasarimi
tamamlanmistir (Sekil le,f).

Sekil 1. FTO (a), FTO-In;03 (b), FTO-In,03/CdS (c), FTO-Cu,S
elektrotlari (d) ve QDSSC tasarimu (e,f).

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

3.1. Yapisal ve Morfolojik Karakterizasyon

Elektrokimyasal olarak sentezlenen In»Os; nanoyapilarinin
SILAR metodu kullanilarak CdS QD’lariyla dekorasyonu
sonrasinda elde edilen FTO-In,O3/CdS fotoanotlarinin yapisal ve
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morfolojik karakterizasyonlarinda ¢esitli spektroskopi teknikleri
kullanilmustir. Fotoanotlarin kristal yapisini belirlemek {izere
XRD teknigi kullanilarak alinan difraktogram Sekil 2°de
verilmigtir.

——FTO-In203/CdSs
—JCPDS 71-2194

_—

(FTO)
(222)
(FTO)
(FTO
(FTO)

Siddet

(400()1?1"0)

[ ii o
£ _

10 20 30

Sekil 2. FTO-In,O3/CdS elektrotlarinin XRD difraktograma.

Elde edilen difraktogramda 26=21.5°, 30.6°, 35.5°, 51° ve
60.6°’de gozlemlenen kirinim pikleri sirasiyla InO3 (211), (222),
(400), (440) ve (622) kristal diizlemlerine aittir. CdS QD yapisina
ait kirmnim piki ise dedektor hassasiyetine bagli olarak tespit
edilememistir. Difraktogramda metalik In veya hidroksit formuna
ait kirimim piklerine rastlanmamasi In,O; nanoyapilarinin
elektrokimyasal  olarak  saf  kristal yapida basariyla
sentezlenebildigini desteklemektedir.

FTO-In,05/CdS fotoanotlarinin yapisal karakterizasyonunda
yiizey kompozisyonu XPS ol¢limleriyle analiz edilmistir. Sekil
3a-d’de In 3d, O 1s, Cd 3d ve S 2p bolgeleri i¢in elde edilen XPS
¢ekirdek spektrumlari mevcuttur. In 3d bolgesinde 452.2 ve 444.4
eV'ta tespit edilen fotoelektronlar, In,O3’lin sirastyla In 3ds» ve In
3ds, degerlik durumlart ile iliskilendirilir (Rumble vd., 1992:
241-246). O 1s spekturumunda 529.5 eV'taki pik In-O-In
yapisindaki oksijen baglarina karsilik gelirken, 531.2 eV’ta
gozlenen tepe metal oksit yigmindaki oksijen bosluklarina
atfedilebilir (Shinde vd., 2014: 5490-5498). Cd elementinin 3d
enerji bolgesine ait spektrumda Cd 3ds, (405.1 eV) ve Cd 3d3»
(4119 eV) baglanma enerjilerine kars1 gelen iki pik
bulunmaktadir. Bu pikler arasinda 6.7 eV’luk bir spin-yoriinge
ayrimi bulunmaktadir. S 2p ¢ekirdek seviye spektrumunda 161.5
eV’taki pik ise CdS kuantum pargaciklarindaki S2 varligim
destekler. Cd 3d ve S 2p enerji bolgelerindeki bu spektrumlar
literatiir ile olduk¢a benzerdir (Chen vd., 2006: 177-184; Lin vd.,
2010: 8717-8723).
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Sekil 3. FTO-In,O3/CdS fotoanotlarinin In 3d (a), O 1s (b), Cd 3d
(c) ve S 2p XPS c¢ekirdek spektrumlari.

FTO-In;03/CdS  fotoanotlarinin  ylizey = morfolojisinin
belirlenmesi amaciyla alinan FE-SEM goriintiileri Sekil 4a,b’de
verilmistir. Elektrokimyasal yontemle elde edilen FTO-In;O;
elektrotlarinin ylizey morfolojisinde topak seklinde biiyiiyen
In,Oj3 nanoyapilar1 gézlemlenmistir (Sekil 4a). FE-SEM analizleri
bu yapilarin elektrot yiizeyini homojen bir sekilde kapladigini ve
belirli alanlarda y1gin halinde birikmediklerini destekler. Topak
seklindeki bu olusumlara, literatirde farkli ydntemlerle
sentezlenen In,Os3 yapilarinin morfolojik karakterizasyonunda
rastlanmistir (Shen vd., 2021: 3647-3653; Zhang vd., 2021:
106124). Sekil 4b’de SILAR yontemi ile yiizeyi CdS QD’lart ile
dekore edilen FTO-In;Os3 elektrotlarinin FE-SEM  goriintiisii
verilmistir. Yiiksek biiylitme oraninda alinan goriintiide CdS
kuantum pargaciklarin oldukga kii¢iik boyutlarda ve homojen bir
sekilde In,03 nanoyapilarinin yiizeyini kapladigt
goriilebilmektedir. Ayrica CdS dekorasyonu oncesinde yiizey
morfolojisi belirlenen In,O3 nanoyapilarinda dekorasyon islemi
sonrasinda kritik deformasyonlar olugsmamustir.
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SEM goriintiileri.

Fotoanotlarin elementel bilesimi FE-SEM cihazina entegre
calisan EDS 6l¢timleriyle aydinlatilmistir. Sekil 5°te verilen EDS
spektrumunda, FTO kaynakli zayif piklerin yani sira, CdS QD
yapisindaki Cd ve S pikleri ile In,O3 yapisint olusturan In ve O
pikleri de tespit edilmistir (Sekil 5). Tespit edilen bu pikler FTO-
In,03/CdS fotoanotlarini olusturan In, O, Cd ve S elementlerinin
varlikligini agik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Element Weight % Atomic %

O K 17.92 55.63

S K 7.77 12.03

CdlL 20.41 9.02 In

InL 539 23.31
z
= Cd
753

S Cd
(0]
In
In
S
0 1 2 3 4 5
Enerji (keV)

Sekil 5. FTO-In,O3/CdS elektrotlarinin EDS spektrumu.

3.2. Fotoelektrokimyasal Karakterizasyon

Yapisal ve morfolojik karakterizasyonu yapilan fotoanotlarin
fotoeelektrokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ig¢in zamana
bagl fotoakim yogunlugu dl¢iimleri yapilmistir. Sekil 6’da FTO-
In,O3 ve farkli SILAR ¢evrim sayilarinda CdS QD’lart ile dekore
edilerek tiretilmis FTO-In>O3/CdS elektrotlarinin AM 1.5 1g1masi
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(100 mW.cm™) altinda elde edilen fotoakim yogunlugu-zaman
diyagramlar1 mevcuttur. Fotoakim yogunluklari herhangi bir
reaktor veya katalizor igermeyen 0.5 M KOH sulu ¢ozeltisi
kullanilarak 10 saniyelik kesikli aydinlatma dilimlerinde
Olciilmiistiir. Agilan 1s1kla birlikte fotoanotlarin olusturdugu
fotoakim yogunlugu hizla yiikselirken, kapali 151k altinda aniden
diismektedir. Yapilan olglimlerinde en iyi fototepki, yaklasik
olarak 0.3 mA.cm? fotoakim yogunluguna sahip 20 SILAR
¢evrimi ile CdS QD dekore edilen fotoanotta gdzlenmistir. Ayrica
FTO-In,O3/CdS elektrotlarinin FTO-In,O3 elektroduna kiyasla
1s1ma altinda olusturduklart yiliksek fotoakim yogunluklart CdS
QD varligina atfedilir.

-1.5
—FTO-In203
--------- FTO-In203/CdS (10 Cevrim)
12 - —FTO-In203/CdS (20 Cevrim)
= = = FTO-In203/CdS (30 Cevrim)
. b ¥ lskack
5
=
-
.o

0 20 40 60 80
Zaman (s)

Sekil 6. FTO-In,O3 ve farklt SILAR c¢evrim sayilarinda CdS
QD’lart  ile dekore edilerek fretilmis FTO-In,O3/CdS
elektrotlarinin AM 1.5 1gimasi (100 mW.cm™) altinda elde edilen
fotoakim yogunlugu-zaman diyagramlari.

Fotoakim yogunlugu o6l¢iimleri sonucunda yapay glines
1s1masina altinda en iyi fototepkiyi olusturan fotoanot kullanilarak
QDSSC’ler tasarlanmustir. Tasarlanan QDSSC’lerin ff ve 1
parametreleri yine AM 1.5 1simasi (100 mW.cm™) altinda J-V
Olciimii kullanilarak denklem 1 ve 2 ile hesaplanmustir.

_ Pmax _ Jmax*Vmax
ff - Pt Jsc*xVoc (1)
Pmax
n=2m )

Denklemlerde ff dolum faktoriinii, Pmsx maksimum giic
yogunlugunu (mW.cm?), Jinax V€ Vi sirastyla maksimum giice
denk gelen akim yogunlugu (mA.cm?) ve voltaji (V), Js kisa
devre akim yogunlugunu (mA.cm?), Vo agik devre gerilimini
(V), n doniigim verimliligini (%) ve P, glines 15181 giiciini
(mW.cm?) ifade etmektedir. Sekil 7°de tasarlanan QDSSC’lerin
AM 1.5 1simast (100 mW.cm™?) altinda 6lgiilen J-V egrileri
mevcuttur. Yapilan 6l¢iimlerle elde edilen QDSSC parametreleri
ise Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 7. Tasarlanan QDSSC’lerin 6l¢iilen J-V egrileri.
Tablo 1. J-V élgiimleri ile elde edilen QDSSC parametreleri

JSC VOC Jmax Vmax
(mA/lcm?) (V)  (mAlcm? (V)

1.603 0.42 0.91 0.24 0.324
J-V 6l¢timleri sonucunda tasarlanan QDSSC’lerin 0.324°lik bir

dolum faktoriine ve %0.22°1ik bir doniisiim verimliligine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu degerler CdS QD’lartyla dekore edilmis

ff (%)

0.22

In,O3  nanoyapilarmin =~ QDSSC’lerde  fotoanot  olarak
kullanabilecegini destekler ve gelistirilmeye agiktir.
4. Sonug¢

Sunulan ¢aligmada, In,Os; nanoyapilar1  basit  bir

elektrokimyasal yontem ile sentezlenmis ve SILAR teknigi
kullanilarak CdS QD’lar1 ile dekore edilmistir. XRD, XPS, SEM
ve EDS teknikleri elde edilen materyalin yapisal ve morfolojik
karakterizasyonunda  kullanilmig ve materyal olusumu
desteklenmistir. Literatiirde CdS QD’lar ile dekore edilmis In O3
nanoyapilarinin  QDSSC’lerde fotoanot olarak kullanimini
inceleyen herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Fotoakim
yogunlugu ve J-V  Olgiimleri  kullanilarak  yapilan
fotoelektrokimyasal karakterizasyon ile bu literatiir agig
kapatilmistir. Elde edilen sonuclar, elektrokimyasal yontemle
sentezlenen InO3 nanoyapilarinin SILAR yontemi kullanilarak
CdS QD’lar ile dekore edilebildigini ve QDSSC’lerde fotoanot
olarak kullanilabilecegini gdstermistir.

5. Tesekkiir

Bu calisma, finansal olarak Atatiirk Universitesi tarafindan
desteklenmis olup, QDSSC tasarimi yazarlarin da yer aldigi
315M421 nolu TUBITAK projesinden esinlenerek gelistirilmistir.
Bu baglamda, arastirma icin alt yapisint kullandigimiz Atatiirk
Universitesi Fen Fakiiltesi Dekanligi’na, TUBITAK’a ve XPS,
SEM ve EDS 6l¢iimleri i¢in Atatiirk Universitesi Dogu Anadolu
Yiksek  Teknoloji  Arastirma  Merkezi'ne (DAYTAM)
tesekkiirlerimizi sunariz.
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