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KiMYOVI COKDURM®O USULU ILO ALINAN PbS, PbSe VO PbSysSeos NAZIK
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Isdo qurgusun xalkogenidlorinin nazik tobagalori (PbS, PbSe, PbSSe) kimyavi ¢okdirmo iisulu ilo alinmis vo onlarin
xususi elektrik keciriciliyinin (o(T)) temperatur asililigi T=177+311 K temperatur intervalinda tadqiq olunmusdur. Mioyyan
olunmusdur ki, qurgusun xalkogenidlarinin torkibinds kikirdlo slagsli olan homo (S-S) vo heteropolyar rabitolorin (Se-S)
konsentrasiyasinin artmasi nanodlgiilii kristallitlor daxilinds rabitolorin kovalentlik daracasinin vo naticado maddoslorin gadagan

zonasinin eninin (Eg) gismoen artmasina gatirir.
1. GIRIS

Son illor elmi odobiyyatda mixtslif texnoloji
usullarla alinan qurgusun xalkogenidlarinds yiikdagin-
ma hadisslarinin agkar olunan yeni mexanizmilori vo
moqgsadyonlil idars olunmasinin miimkiinliiyti onlarin
kompleks sokildo aragdirilmasinin zoruriliyini birmo-
nali sokilds siibut edir [1, 2, 3, 4]. Todgiqatlar gostarir
ki, qurgusun xalkogenidlarinds orta va asag yiiksixliglt
hallarin istiraki oldugu halda yiikdaginma hadisalarinin
mexanizmlorinin arasdirilmasi elmi-nozari vo praktiki
baximdan xiisusi shamiyyat dastyir. Misyyan olun-
musdur ki, qurgusun xalkogenidlorinds kegirici zona
hallarmin dolmasi tamamlanmadigi halda yiikdaginma
gonsu nanokristallit laylar arasinda tunellonmo vo ya
sigrayish kegiricilik mexanizmi ilo izah olunur. Xisu-
silo misyyon olunmusdur ki, nano6lgilii kristallitlorin
Ol¢ilorindan vo onlarin idara olunma mexanizmlarin-
don, qurgusun xalkogenidlorinin nazik tebagalorinin
alinma goraitinden (kimyavi ¢okdurmanin muiddatin-
dan, temperaturdan, tazyigden, totbig olunan kataliza-
torlarin va, 0 ciimladan, halledicilarin kimyavi tarkib va
miqdarindan) asili olaraq talob olunan kegiricilik xtsu-
siyyatlorino malik olan tobagalor almag mimkuandir ki,
bu da toqdim olunan dissertasiyanin osas istigamat-
larinden biri hesab olunur.

Toagdim olunan magalonin asas mogsadi kimyovi
cokdirmo Gsulu ilo alinan qurgusun xalkogenidlorinin
nazik tobagalarinin nanodl¢ili kristallitlorin dlgularin-
dan v, 0 ctimladan, torkibs daxil olan xalkogenlarin
miqgdarindan asili olaraq kegiricilik xtisusiyystlorinin
doayismo mexanizmlarinin aragdiriimasidir.

2.TOCRUBONIN METODIKASI VO
NUMUNOLORIN ALINMASI

Kimyovi ¢okdirms Gsulu ilo PbS nazik tobagasi
qurgusun asetat Pb(CH3COQO); - 0,07 M, natrium hid-
roksid (NaOH)-0,3 M, trietanolamin N(CH,CH,OH)s-
0,06 M, tiokarbamid (NH,).CS-0.17 M mohlullari,
PbSe nazik tobagasi iss qurgusun asetat Pb(CHzCOO),
- 0,07 M, natrium hidroksid (NaOH) -0,3 M, trietanola-
min N(CH,CH,OH)3-0,06 M, natrium selensulfat
Na,SSeO; - 0,17 M mohlullarindan barabor migdarda
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(hacm Uzro) géturilmakls hazirlanmigdir. PbS nazik te-
bagasi t¢lin kimyoavi ¢okdirmo prosesi 40°C tempera-
turda va 20 dogige middstinds aparilmisdir. Cokdirmos
prosesinin yerina yetirilmasi magsadilo mohlulun ige-
risina saquli vaziyyatds siise altliq qoyulmus ve mohlul
biitiin proses boyu maqnit qarigdirict ilo qarisdirtlmig-
dir. Naticads siiss altliq tizerinds bircins va tokmil ad-
geziyaya malik PbS nazik tabagoesi alinmigdir. PbSe
nazik tobagosini alarkan selen komponentini mahlula
daxil etmok Uclin istifado edilon natrium selensulfat
mohlulunu almaq t¢iin 0,425 g metal selen tozu 100 ml
distillo edilmis suda hall olunaraq 1,245 q natrium sulfit
mohlulunda 90°C temperaturda 7 saat miiddotindo sax-
lamagla slds olunmusdur [5]. PbSe nazik tobagasi tciin
kimyovi ¢okdurms prosesi 60°C temperaturda vo 20
dagige middotinds aparilmigdir. Mahlul proses zamani
magqnit qarigdirict ilo 40 dagige miiddstinds qarigdiril-
musdir. PbSgsSegs- nazik tobagoesi alarkan iss istifads
olunan mohlullarin nishatlori nisbaton doyisdirilorok
otaq temperaturunda va 40 dogige orzindo magnit
qarigdirici ilo qarigdirilaraq 24 saat mohlulda saxlani-
laraq stiso altliq mohluldan ¢ixarilmus vo distillo suyu
ilo yuyulmusgdur. Qeyd olunan prosesin sonunda analoji
olaraq sliso althiglar tizorinda bircins vo tokmil adgezi-
yali nazik tobagolor almaq miimkiin olmusdur.

Kimyovi ¢okdirms usulu ils alinan qurgusun xal-
kogenidlarinin (PbS, PbSe, PbSSe) nazik tebagslarinin
xususi elektrik kegiriciliyinin (o(T)) temperaturdan asi-
lihigr T=177+311 K temperatur intervalinda 6l¢iilmiis-
dir. Xisusi elektrik kegiriciliyinin giymstinin hesab-
lanmasi sabit garginlik (U=10 V) totbiq olundugu halda
niimunadan kegan carayanin qiymatinin temperaturdan
asili olaraq olgiilmasi ilo yerina yetirilmisdir.

3. NOTiCOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Sakil 1-do kimyavi ¢okdirms tsulu ils alinan qur-
gusun xalkogenidlarinin (PbS, PbSe, PbSSe) nazik to-
bagalarinin elektrik  kegiriciliyinin -~ (o(T))
temperaturdan asililig1 tasvir olunmusdur.
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KiMY9Vi COKDURMO USULU iLO ALINAN PbS, PbSe VO PbSosSeos NAZIK TOBOQOLORININ ELEKTRIK XASSOLORI
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Sakil 1. Kimyavi ¢okdurms tsulu ils alinan qurgusun xalkogenidlorinin (PbS, PbSe, PbSosSeos) nazik tabagalarinin
elektrik kegiriciliyinin (o(T)) temperaturdan asililigi.

Elektrik kegiriciliyinin logarifmik giymatinin
temperaturdan asililiginin (Lno-nin 1000/T-don asilili-
g1) Xotti qanuna tabe olmas1 gostarir ki, elektrik kegiri-
ciliyinin temperaturdan asililig1 yarimkegirici maddals-
ro moxsus eksponensial ganunla ifads oluna bilar [6,7].

o = 00 exXp(-Eg\KT) , 1)

burada, Eq-gadagan zonanin eni, &, -niimunanin xdsu-

siyyatlorindan (qalinliq, struktur va s.) asilt olan para-
metr, k-isa Bolsman sabitidir. (1)-diisturunun logarifm-
lanmasi naticasinds alinan Lho-nin 1000/T-don asilihi-
ginin meyl bucaginin tgo-ni bilarak tadgig olunan mad-
dolorin qadagan zonalarinin eni (Eg) tocriibi olaraq to-
yin edilmis va alinan naticalor cadval 1-do tasvir edil-
misdir. Kimyavi ¢okdirme dsulu ilo alinan qurgusun
xalkogenidlarinin nazik tobagoalorine maxsus nanodlg-
10 kristallitlorin élgulorindan asili olaraq qadagan zona-
larinin eninin (Eg) tocriibi olarag toyin edilmis qiymot-
lorinin doyismo mexanizmilorini miqayisali tohlil et-
mok {¢lin [8]-isinds uygun torkiblorin Rentgen difrak-
siya sapilma ayrilarindon hesablanan nanodlgili kris-
tallitlorin 6l¢tlarina dair naticalor do codval 1-5 daxil
edilmigdir. Cadval 1-do B- numunslorin Rentgen di-
fraksiya sapilma ayrilorinds tasvir olunan kaskin mak-
simumlarm yarimeni, 6 -iso Breqq oksolma bucagidir.
Asagida tosvir olunan noticalordan birmanali olaraq
bels naticays galmok olur ki, maddslorin torkib modi-

fikasiyasina moruz etdirilmasi, yani kikirdun (S) Se—I

" lenlo (Se) avoz olunmasi Lnc-nin 1000/T-don asilili-

gindan toyin olunan qadagan zonanin eni vo nanohisso-
ciklorin kristallit 6l¢iilarini ohomiyyatli deracads dayi-
sir. Qeyd olunan naticalarin miiqayisali tohlili gdstorir
ki, kiikiirdiin (S) selenla(Se) yar nisbatds oavoz olunma-
st nimunalarin Rentgen difraksiya sapilms syrilorinds
tosvir olunan kaskin maksimumlarin yarim eninin (f3)
azalmasma, nanoolgulil kristallitlorin dl¢llorinin vo
gadagan zonanin eninin (Eg) iso artmasina sobob olur.

Codval 1
Parametrlor PbS PbSe PbSeosSos
Eg 0,366 eV | 0,292eV | 0,39eV
B1 0,67 0.55 0.44
ds 12,1 nm 14.8 nm 18 nm
B2 0,7 0.77 0.46
d> 11,7 nm 10.7 nm 17.9 nm
Bs 0,61 0.72 0.45
ds 14,1 nm 11.6 nm 30.8 nm

Kiikiirdiin (S) selenls (Se) yar1 nisbatdo avoz olunmasi
naticasinda nanodlcill kristallitlorin élgtlorinin vo ga-
dagan zonanin eninin (Eg) artmasinin sababini izah et-
mok Uicuin asagidaki diisturlardan [9] istifads edarok tor-
kibo daxil olan Se-Se, Se-S va S-S rabitslarinin enerjisi
Vo onlarin kovalentlik daracasi hesablanmis va alinan
naticalor [10] yuxarida tosvir olunan codvaldaki nati-
calorlo migayisali analiz olunmusdur.

Ea-8= (En-aEp_p) /2 + 30 (a — XB)Z (2)
KD = 100 exp[— (ta = %s) /4] (3)

Yuxarida geyd olunan diisturlarda Ep_, vo Eg_g
torkibo daxil olan atomlarm (A vo B) homopolyar

rabitolorinin enerjisi, x4 vo xg iso onlarin elektromon-

filikloridir. Qeyd olunan hesablamalar naticasinds
muoyyon olunmusdur ki, qurgusun xalkogenidlorinin
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torkibino daxil olan Se-Se, Se-S va S-S rabitolorinin
enerjisi uygun olaraq 44 [kcal/mol], 47,4 [kcal/mol] vo
50,9 [kcal/mol], heteropolyar Se-S rabitosinin kova-
lentlik daracasi iso yiksok olub KD=99,84 % -toskil
edir [10]. Yuxarida geyd olunan naticalori cadval 4.1.1-
do tosvir olunan naticalar ilo miigayisali tohlil etdikds
belo genasts golinir ki, qurgusun xalkogenidlarinin
torkibinds kukirds slagsli olan istar homo, istarsads
heteropolyar rabitslorin  konsentrasiyasinin artmasi
nanodlcull kristallitlor daxilinds orta rabito enerjisinin
vo heteropolyar rabitalorin  kovalentlik daracasinin
artmasina gotirocokdir. Kimyavi rabito alagoliliyinin vo
0 cumladan rabits uzunlugunun artmasi naticasinds
nanodlculi kristallitlorin 6lgiisti artir ki, bu da Sakil.1 —
doki  Lno-nin 1000/T-don asililigindan tayin olunan
gadagan zonalarin eninin artmasina gotirir.

4. NOTICO

Magalado qurgusun xalkogenidlarinin nazik toba-
golari (PbS, PbSe, PbSSe) kimyoavi ¢dkdirms tsulu ilo
alinmig va onlarimn xUsusi elektrik kegiriciliyinin (o(T))
temperatur asililigit T=177+311 K temperatur interva-
linda todgiq olunaraq gdstorilmisdir ki, kikirdin (S)
selenla(Se) yar1 nisbatds ovez olunmasi nimunalorde
nanodlcult kristallitlorin 6l¢llorinin vo qadagan zo-
nanin eninin (Eg) artmasia sabab olur. Alinan natica
nanodlguli kristallitlor daxilinds rabitalarin kovalentlik
daracasinin gisman artmasi ils izah olunur.
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In this work, thin films of lead chalcogenides (PbS, PbSe, PbSSe) were obtained by chemical deposition and temperature
dependence of their specific electrical conductivity (o(T)) was studied in temperature range T=177+311 K. It was determined
that the increase in the concentration of both homo (S-S) and heteropolar bonds (Se-S) connected to sulfur in lead chalcogenides
leads to a partial increase in the degree of covalency of bonds within nanoscale crystallites and, as a result, the increase of band

gap (Eg) of substances.
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