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Son zamanlar diinyada alternativ vo barpa olunan
enerji moanbalarinin dyranilmasi vo ondan istifads edil-
moasi daha gox maraq kasb edir. Bu sahads ekoloji co-
hatdan tamiz va tikanmoyan resurs ehtiyatlarinin olma-
st Glinag enerjisindon istifado edilmasi istigamatinds
aparilan tadgigatlar, yeni giinos batareyalarinin yaradil-
masi, onlardan istifado edilmosi bltiin diinyada ilbail
artir. Ancag gunes batareyalari ilo alinan enerjinin ans-
novi yolla alinan enerjidon baha basa galmasi, yeni da-
ha ucuz va ekoloji cohatdon tomiz materiallarin (giinos
geviricilorinin) yaradilmasini daha gox aktuallagdirir.

Muasir dévrds glinos energetikasinin osasini tos-
kil edon glinos elementlorinin (GE) alinmasinda kii-
kirdlu Gglu birlagmalor xiisusi maraq kasb edir vo onlar
bir ne¢s yolla alinir. Belos ki, CuBiS;-nin nazik tobagosi
toz sokilli piroliz, vakuum buxarlandirma va kimyovi
¢cokdirmo yolu ils alinir [2-4]. Adi ¢okilon metodlardan
forgli olaraq vannada kimyavi ¢okdiirms yolu ilo boyiik
sotho malik, asan formalasan, daha ucuz CuBiSz-nin
nazik tobagasini almaq olar. Pavar vo omokdaslar [5]
tiomocgevina gotlirmoklo tozsokilli-pirolitik ¢okdirmo
yolu ilo CuBiSz-nin nazik tobagosini almiglar. Alinmig
nazik tobagonin optik qadagan olunmus zonasinin eni
1,65 eV barabardir.

Son ddvrlords aparilan todgigatlar ssasinda miioy-
yan edilmisdir ki, CuBiS; birlasmasi n-tip yarimke-
ciricilora aiddir vo yiiksok igiq udma omsalina malik-
dirlar. Eyni zamanda qadagan olunmug zonanin eni 1,6-
1,8 eV haddindadir vo 11% -don ¢ox enerji ¢evirmo
gabiliyyatino malikdirlor. Buna goéra do bu todgigat
isinds CuBiS; — nin etilenglikol mihitinds sintezi, on-
dan tablama yolu ilo nazik tobogonin almmmasi vo
todqiqi qarsiya moagsad qoyulmusdur.

Tacribi hissa

0,1131 g. Bi(NOs)3 vo 0,1716 q. Cu(NOs), gotu-
rib zerina 10 ml etilenglikol slave edib bir negs
dagige qarigdirilir va qarisigm tizerine 0,117 g natrium
tiosulfat mohlulu tékiib mohlul tam soffaflasana kimi
intensiv qarigdirilir. Qarigiq 15 dagigoadan sonra avval-
Co sar1 rangli ¢dkiintd, sonra iss tadrican gahvayi rangs
kecir. Umumiyyatlo qizdirictya qgoymadan, otaq tempe-
raturunda 3 saat arzinds proses tam basa ¢atir. Ancaq
bu soraitds kristal tam formalagmir. Prosesi yuxarida
geyd olunan sokilde 60°C-do vo 3 saat orzinds apardig-
da tind gahvayi rongds ¢okiintii alinir vo alinmig kris-
tallar tam formalagir. Alinan gahvayi rongli garigigin
Uz suzdlir ve ¢okuntl bir negs dafa su ils dekantasiya
edildikdon sonra siiso filtrdon siizilur. Su ils bir nega
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dofs yuyuldugdan sonra ¢okiinti spirtlo yuyulub vo
sabit ¢okiya galona kimi 50- 60°C-do qurudulur. 60°C-
do 3 saat middestindo almmig birlogsmanin torkibi
(Cu:Bi:S nisbati) Almaniya istehsali olan NETZSCH
STA 449F349F3 cihazi ilo yanagi, hamginin kimyovi
analizls da (hacmi vo gravimetrik metodlarla) misyyan
edilmigdir [1]. CuBiSz-nin nano vo mikro hissaciklo-
rinin faza analizi D2 PHASER “Bruker” rentgen di-
fraktometrinin kdmoayi ilo ( CuK o stialanma 26 diapa-
zonu, 20-60 doraca bucaq altinda ) todqiq edilmisdir.
Nimunoanin morfologiyasi elektron mikroskopu TEM
(Hitachi TM-3000, Yaponiya) vasitosi ilo 6yronilmis-
dir. Sakillor yiiksok hassasliqli DESKOPT ils ¢okilmis-
dir. Qadagan olunmus zolagin eni iso CuBiS,-nin etil
spirtindo dispers moahlulunun U-5100 (Hitachi) spek-
trofotometrinds gokilmis udma spektrina asasan hesab-
lanmugdar.
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Sokil 1. 240 nm qalinhiginda CuBiSz-nin nazik
tobagasinin rentgenoqramu.

CuBiS;-nin nazik tobogossini almaq tigiin yuxarida
gostorilon qaydada hazirlanmis qarigiga (qizdiriciya
goymamigdan gabaq) 0,8 sm x 0,8sm x 0,20 sm 6l¢lda
siiso althq salmir vo 60° C-do 3 saat saxlamlir. Prosesin
sonunda reaksiya kolbasindan ¢ixarilan siiso altliq bir
necs dofa su ila yuyulub quruduldugdan sonra bir torofi
bagl kvars boruya yerlogdirilorok inert goraitdo 250 va
300° C-do 2 saat tablama aparilmigdir.Miioyyan edil-
migdir ki, vaxtdan va temperaturdan asili olaraq alman
nazik tebagaenin qalinligi dayisir va polikristallik struk-
tura malikdir. Nazik tasbaganin galinligi Teylor-Xobson
sisteminin kdmoyi ilo 6lglilmiisdiir. Nazik tobagenin
gqalinhigmm vaxtdan va temperaturdan asili olaraq do-
yismasi kristallarin formalagmasi vo dislokasiyasi ilo
baglidir. CuBiS;-nin hissaciklorinin faza analizi D2
PHASER “Bruker” rentgen difraktometrinin kdmoyi
ilo ( CuKasiialanma 26 diapazonu, 20-60 doaraco bucaq
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altinda ) tadqiq edilmisdir. Sokil 1-do qalinligi 240 nm Mis bismut sulfidinin rentgenoqraminda meydana
olan nazik tobagenin (60°C-do 3 saat orzinds alnan vo  ¢ixan piklorin intensivliyi vo voziyyati (PDF 00-012-
250°C-do inert soraitdo tablanmis) rentgenoqrami ve- 8379 ) standartla tam uygunluq toskil edir. Miioyyan

rilmisdir. edilmigdir ki, nazik tobagonin galinhigmnin artmasi ilo
hissaciklorin  6l¢llori artir, difraksiya sixhigr vo
0s dislokasiya azalir. 240 nm qalinliginda nazik tobago
045 f monoklin struktura malikdir vo polikristallik tobistlidir.
= o4 60°C-do 3 saat orzindos alinmis vo 250°C-do tab-
= | lanmis CuBiS; nazik tobagoasinin U-5100 ultrabonév-
i D35 f soyi spektrofotometrinds optik udma oyrisi gokilmis-
2 p3 _,.f dir.Udma spektrino asasan birlosmonin gadagan olun-
?2 025 /{ mus zonasinin enini miioyyan etmok (g¢iin ni§bi vahid-
T / lorla (ahv)? -f (hv) asthiligr qurulmusdur (sokil 2).
= / Spektrin fundamental udma oblastinda udma
5 01s omsali fotonun enerjisi ilo agagidaki miinasibatdadir:
o} o= (- Eq)
005 hv
0 - Tonliyo osason aparilmis hesablamalara vo
13 15 1.7 19 21 23 25

onun osasinda qurulmus oyriyo osason niimunonin
gadagan olunmus zonasmm eninin Eg® = 1,80 eV
oldugu miioyyon edilmisdir.
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Sokil 2. CuBiSz nazik tobogoesinin qadagan olunmug

zonasimin enini tapmaq Ug¢lin qurulmus
{ohvy? = f¢hv} astlihg.
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MOJYYEHUE TOHKOM IJIEHKHU CuBiS; METOJIOM XUMHUYECKOI'O OCAKJEHUS U
HNCCIIEJOBAHHME EI'O QJIEKTPOITPOBOAUMOCTD

CMmecu HuTpaTa BHUCMyTa ¢ HuTpatoM Menau (ll)cMmemmBaercs ¢ ITUICHITIMKONIEM M K HeMy HpUOaBIseTCs Kak
CyJNIGUANBHPYIOINH peareHT THoCyJb(haT HaTpus. DKCIepUMEHTalbHas Iocylna B Te(IOHOBOW KIOBETE ITOMEILIACTCS B
MHKPOBOIIHOBYIO 3JIEKTPUUECKYIO Ieub. [Ipoba B Teuenue 3 yacos npu 60°C Temnepatype coxpansercs B nedu. [TomyueHHblit
ocafiok (UIBTPYETCsT depe3 CTEKISHHBIH (HUIBTP, NMPOMBIBACTCS YIBTPAUNCTON BOMOW, HAKOHEI, STHIOBBIM CIHPTOM,
BBICYIIMBaETCs MpH Temmepatype 60°C. B To ke BpeMst TONyYeHO TOHKAs TUIEHKA MEBI0 BUCMYTa CyIb(HIa IyTeM OTKHTA
CTEKJITHHOM TIOJUIoXKKe TpH Temreparype 250°C. BHINONHEHB XUMUYECKHIT, TepMOTpaQUIeCKHuil, peHTreHorpaduIecKuii u
Mopdonornueckuii ananusbl CuBiS2, 1 yCTaHOBIICHO, YTO YaCTUIIBI COCAUHEHUS IPEICTABICHBI B BUJIC HOJIHKPUCTAIIIOB.

Nazila Mahmudova, Rafig Guliyev, Pakiza Mammadova

OBTAINING OF CuBiS: THIN FILM BY CHEMICAL COMPOSITION AND DETERMINATION OF
ITS ELECTRICAL CONDUCTIVITY

A mixture of bismuth nitrate with copper (I)nitrate is dissolved in ethylene glycol and sodium thiosulfate is added to it
as a sulfidizing reagent. The cuvettes with the sample in a Teflon autoclave are placed into the microwave system Speed Wave
Four Technology. The sample is stored in the furnace at 60°C for 3 hours.The obtained sediment is filtered, dried at 60°C after
washing with weak acids, ultra-pure water and alcohol. At the same time, a thin film of bismuth sulfide copper on a glass
substrate is obtained by annealing temperature of 250°C, the X-ray analysis was carried out and the witdh of the forbidden zone
was detected by UV spectroscopy. Chemical, thermographic and morphological analysis of CuBiS2was carried out and it was
determined that the particlesare presented in the form of polycrystals.
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