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KIMYOViI COKDURMO YOLU L9 ALINAN CdSe NAZiK TOBOQOSINDO
FAZA KECIDLORI
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Bu igdo kimyavi ¢6kma yolu ilo mixtalif qalinligda nazik kadmium selenid plyonkalari alinmig vo onlarda faza amslo
golma proseslari todqiq edilmisdir. Aliman nazik tobagolorin galinligi d=150 — 500 nm-dir. Struktur todgigatlar rentgen siiala-
rinin difraksiyasindan istifads etmoklo aparilmigdir. Otaq temperaturunda alinan spektrlor tohlil edilmisdir. CdSe birlosmasinin
struktur xisusiyyatlarinin nazik tobagslords mévecud oldugu miioyyan edilmisdir. Faza formalagmasi prosesi D =400 nm galin-
ligindan sonra baglayir. Faza amolo golmasi prosesinds miisahido olunan atom mastsvilori vo Miller indekslori musyyan edilir.
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GIRiS

Yarimkegirici kristallar genis sokildo Oyronilon
materiallardir. Onlarin strukturlari va fiziki xassolori
muasir tadqiqat metodlarindan istifade etmaklo 6yrani-
lir [1-5]. Bu materiallara maragin asas Sababi onlarin
muxtolif cihazlarda istifadssidir. Mloayyon edilmisdir
ki, cihazlarda materiallarin nazik tobagalor halinda for-
malasdirilaraq istifado edilmasi dlgllorin Kicilmasina
sobob olur. Hal-hazirda daha kigik ¢eviricilor mévcud-
dur. Bu sobsbdan, son vaxtlar nazik tabagslorin alinma-
s1 va onlarin daxilinds faza smala galmasi proseslarinin
todqiqi istigamatinds genis todqiqatlar aparilmigdir [6-
10].

Almazabanzar yarimkegiricilor qrupuna aid olan
kadmium selenid CdSe iki polimorfik modifikasiya
soklindo kristallagir: kub kristal qurulusda sfalerit tipli
gofaslo (F43m foza grupu) B3 [11] vo termodinamik co-
hotdon daha sabit olan B4 tip Viirsit altibucagl quru-
lusunda (kosmik qrup P63mc) [12]. CdSe kigik zolaq
bosluguna malik n tipli yarimkegiricidir (masalon,
sfalerit Ggun Eg =1,74 eV vo Viirtsit ticiin moSalon
Eg=1,80 eV). Bu gostaricilor giines isiginin udulmasi
va onun elektrik enerjisina gevrilmasinin optimal dia-
pazonundadir v yiksak udma amsali ilo birlikde CdSe
glines elementlorinin istehsal liglin perspektivli mate-
rial hesab olunur [13,14]. CdSe birlosmasindon yarim-
kecirici lazerlordo [15], maye kristal displeylords, gam-
ma siialanma detektorlarinda vo qaz analizatorlarinda
[16] aktiv muhit Kimi istifado olunur. Bundan olava,
CdSe fotorezistorlar vo LED-lor [17,18], yuksok
performansh nazik tebagoli tranzistorlar [19], optik
guclondiricilor, fotokatalizatorlar vo fotokatalitik sis-
temlor G¢lin materiallarda [20] istifads olunan perspek-
tivli birlosmodir. Materialin nazik tobagolorinin isteh-
sal1 onlarin daha kigik 6l¢iilords istifade imkanmi mii-
ayyan edir. Buna gors do, totbiq imkanlarini miioyyon
etmak Uglin hor bir materialin nazik tobagslorini arag-
dirmag vacibdir. Bu sababdon CdSe birlagmasi da kigik
olcilorda dyranilir.

CdSe birlogsmasinin nazik tobagalorinin optik vo
elektrik xassalari todqiq edilss do, bu tobagslords faza
omoalo golmo proseslori lazimi saviyyads todgiq edil-
momisdir. Malumdur ki, bu birlagmanin kristal qurulu-
su yiiksok simmetriyaya malikdir. Buna gors ds yiilksok
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simmetriyaya malik, mixtalif gqalinliglarda nazik tobo-
golorin alinmasi va onlarin kristal strukturlarinin tod-
qiqi vacibdir. Bu igda kimyavi ¢okmo tsulu ilo mixtalif
qalinligda nazik CdSe plyonkalar1 alinmis vo onlarin
kristal strukturlart rentgen siialarinin difraksiyast ilo
todgqiq edilmisdir.

X-stialarinin difraksiyasi kristallarin qurulusunu,
faza kecidlorini vo faza omolo galmo proseslorini 6y-
ronmok Gglin unikal tsul hesab olunur. d=150-500 nm
galinliginda olan nanolaylarin strukturu tahlil edilorak,
CdSe nazik tabagolorinds faza amoalo golma proseslori
todqiq edilmisdir.

EKSPERIMENTAL HiSSO

Kimyavi ¢okma Gsulu ils aparilan todgigatlar za-
man1 miixtalif qalinligda nazik CdSe plyonkalar1 slda
edilmisdir. CdSe nazik tobagasinin kimyavi ¢okduril-
mosi Ugun istifads olunan mohlul agagidaki torkibs ma-
lik hazirlanmis mohlullarin har birindon borabar mig-
darda (13 ml) gotirilorak oldo edilmisdir: 0,5 M kad-
mium xlorid (CdC»x2,5H,0), 13,4 M (10%) ammo-
nium hidroksid (NH4OH), 7,4 M trietanolamin
(CsH15NO3) vo 0,2 M natrium selenosulfat (Na;SSeOs).
Kimyavi ¢okdiirma otaq temperaturunda 60 ml sto-
kanda aparilmigdir.

Natrium selenosulfat (Na,SeSQOs) 6qr selenium
tozu 10 gram natrium sulfit (Na;SQO3) 100 ml distillo
edilmis su mohlulu olavs edilmis kolbaya Graham kon-
densatoru birlosdirilorak 90°C-ds 7 saat arzindo hazir-
lanir. Reaksiyadan sonra, mohlul otaq temperaturuna
gadoar soyudulur vo hall olunmayan selen hissaciklori
filtrdon kegorok mohluldan ¢ixarilir. Noticads natrium
selenosulfatin soffaf mohlulu alinir.

Natrium selenosulfat CdSe istehsalinda selenium
komponenti kimi istifads edildikds, an yaxs1 naticolor
pH 9 mohlulunda olds edilo bilor. Kristal quruluslu
nazik CdSe toboqosi yalniz pH 9-da oldos edilos bilor ki,
yuxaridaki qarisigdaki mohlulun pH-1 9-a borabar ol-
sun. Mohlulun pH-n1 6lgmok tiglin Aquilon pH-410 pH
metrdon istifado edilmisdir.

Amorf siiso substratlar (38%x26x1 mm) bir nego
saat arzindo xrom mohlulunda isladilmus, distills edil-
mis su ila yuyulmus vo moahlula slavs edilmozdon avval
havada qurudulmusdur. Siiso altliglar mohlul olan
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stokanda saquli sokildo yerlosdirilmigdir. Kimyavi
¢cokdiirms otaq temperaturunda (27°C) 48 saat orzindo
aparilmigdir. Proses zamani siisonin dibindo ag pam-
biqvari ¢okiintii amolo goldi. Ug-dord saatdan sonra bu
¢oOkiintii vo siisodaki soffaf mohlul CdSe ilo uygun ola-
raq tlind sartya, sonra narinciya, daha sonra qirmiziya
cevrildi. Bu prosedurdan sonra siiso altliq tacriibo sto-
kanindan ¢ixarildi, distillo edilmis su ilo yuyuldu va qu-
ruduldu. Naticods substrata yaxsi yapisan homojen na-
zik qurmizi CdSe tobagolari oldo edilmigdir. Yaranan
laylarin qalinhigi gravimetrik tisulla toyin edilmis va
onlarin qalinliginin d=150-500 nm oldugu miioyyon
edilmisdir.

CdSe nazik tobogolorinin struktur todqiqatlar
rentgen siialariin difraksiyasindan istifado etmoklo
aparilmigdir. Tocriibalor otaq temperaturunda vo nor-
mal soraitdo aparilmigdir. Niimunolorin rentgen siialari-
nin difraksiyasi asagidaki parametrlors malik DS Ad-
vance difraktometrinds (Bruker) aparilmisdir: 40 kV,
40 mA, CuKo siialanmasi (A=1,5406 A). Alinan spektr-
lor Origin proqraminda tohlil edilmis vo nazik CdSe
plyonkalarmin kristallografik parametrlori, difraksiya
piklari, Miller indekslori miioyyon edilmisdir.

NOTICOLOR VO MUZAKIROLOR

Kimyavi ¢c6kmo yolu ils slds edilon nazik kadmi-
um selenid plyonkalarinda faza omala golmo proseslo-
rini arasdirmaq tglin struktur todqigatlar aparilmigdir.
CdSe nazik tobagolorinin kristal qurulusu otaq tempe-
raturunda rentgen stialarinin difraksiyasi ilo todqiq edil-
misdir. 5°<20<80° difraksiya bucagi diapazonunda ali-
nan rentgen silalarinin difraksiya spektrlori sokil 1-do
taqdim olunur.
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Sakil 1. Muxtslif galinliglarda alinan nazik CdSe
plyonkalarinin rentgen siialarinin difraksiya
spektrlari.

Sakil 1-do gostorilon spektrlorden aydmn olur ki,
yaranan nazik tabagalards galinligi d=150-500 nm olan
CdSe kristallarina uygun bir faza amoals golir. 26=25°
difraksiya bucaginda morkazi zirvs altibucaqli simmet-
riyanin kristal strukturunda Miller indekslorinin atom
mistavilarine uygun golir.

(111) CdsSe birlogmasi Spektrlordon aydin gorii-
nlr ki, nazik tobagolorin qalnhig: artdiqca zirvelorin
intensivliyi artir. Lakin bu faza on ki¢ik galinligi
d=150nm olan nazik tabagads do miisahids edilmisdir.
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Spektrlords zirvalori daha dagiq miisahids etmak U¢lin
an nazik vs an qalin nazik tobagalorin rentgen siialari-
nin difraksiya spektrlori ayri-ayriligda tohlil edilmisdir.
Sokil 2 gqalinligi d=150 nm olan nazik CdSe plyonka-
s spektrini géstorir. Sokildon goérindr ki, zirve
20=25° difraksiya bucaginda aydin goriiniir. 26=43° di-
fraksiya bucaginda da yeni pik miisahido edildi. CdSe
birlogsmasinin kristal qurulusu todqiq edildikds, slds
edilon naticalardan malum olur ki, bu pik (220) Miller
indekslarinin atom mistavilarine uygun galir [21].

Inco CdSe filmlorindo faza omolo golmo proses-
lorini 8yronmok tiglin galin nazik tobagolorin rentgen
spektrlori do tohlil edilmisdir. Sakil 1 yeni zirvalorin
d=400 nm qalinligindan sonra goriinmoys bagladigini
gostarir. Bu, daha mikammal bir morhslonin bag verdi-
yina igaradir. Spektrlordon aydin goriiniir ki, nazik to-
bogslorin qalinligi artdigca bu zirvalarin intensivliyi
artmaga baslayir. Buna gora da, on bdyik galinliga ma-
lik spektr ayrica tohlil edilmisdir. Qalinligi d = 500 nm
olan nazik CdSe plyonkasmin rentgen siialarinin di-
fraksiya spektri sokil 3-da gostorilmisdir. Sokil 3-dan
goriindr ki, spektrds 3 zirve miigahids olunur. Bu zir-
valordan ikisi avvalki spektrlords 26=25° vo 43° difrak-
siya bucaqlarinda miisahido edilmis Miller indekslori-
nin (111) va (220) atom mdstovilorine uygundur. Mii-
oyyon edilmisdir ki, 26=50° difraksiya bucaqlarinda
miisahids olunan pik Miller indekslorinin atom misto-
visina uygundur (311)
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Sokil 2. Qalinlig1 d=150 nm olan nazik CdSe plyon-
kasinin rentgen siialarinin difraksiya spektri.
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Sakil 3. Qallig1 d=500 nm olan nazik CdSe plyon-
kasinin rentgen siialarinin difraksiya spektri.
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CdSe birlosmasinin gofos parametrlori a=b~4A
(0,4 nm), ¢=7 A (0,7 nm) [12]. Olglileri d~100 nm olan
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CdSe nazik tobagolari birdon ¢ox tobagodon ibarst ol-
dugundan onlarin struktur xiisusiyyatlori tam formalasa
bilmir. Lakin tobagonin qalinlig: artdiqca, faza forma-
lagsmas1 prosesi baslayir. Tk novbada (111) miistovisi
ilo birlikds (220) mistavisins uygun golon zirvo tama-
mils formalagmigdir. d>400 nm qalinhiginda faza amolo
goalmoasi prosesi baglayir va (311) mistavisine uygun
pik do amals galir. Gortnduyl kimi, d~100 nm 6lcu-
stindon baglayan nazik CdSe filmlari 0z xassalarini
saxlaya bilir. Malumdur ki, CdSe yarimkegirici miiasir
elektronikada genis istifads olunan materialdir. Kim-
yavi ¢okma yolu ils alds edilan nazik tebagolarin struk-
turunun todgiqi gostorir ki, onlardan istifado etmoklo
daha kicik olculi konvertorlar sldo etmok mumkindur.

NOTICOLOR

Bu isdo nazik CdSe filmlori alinmig vo onlarin
strukturlar1 todqiq edilmisdir. Yarimkegirici CdSe-nin

nazik tobagslorinin istehsali texnologiyasi hagqinda
genis molumat moévcuddur. Kimyavi ¢okms Usulu ila
bu materialin siigasi Uzarinds nazik tobagolor amalo go-
tira bilocayi miayyan edilmisdir. Kimyovi elementlorin
sintez goraitindon vo stoxiometrik miqdarindan asili
olaraq muxtalif qalinligdak: tobagolor alinmigdir. Qa-
linlig1 d=150-500 nm olan nazik tabagalords faza omolo
goalmasi prosesi todqiq edilmisdir. Todgigatlar rentgen
stialarinin difraksiya tisulu ilo aparilib. Otaq temperatu-
runda alinan spektrlarin hor biri ayrica tahlil edilmisdir.
Miixtalif qalinligdaki tobagalords 3 mixtalif difraksiya
pikinin alindi1g1 miioyyan edilmigdir. Tohlil zaman1 ma-
lum oldu ki, bu zirvalor (111), (220) va (311) atom
mustovilorine uygundur. Inco tobagalorin hor birinda
CdSe birlogsmosinin struktur xisusiyyatlori miisahido
edilsa da, 400 nm 6l¢lsiinds faza amalagalma prosesi
baglamisdir.
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