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MiS BiSMUT SULFil)jN ALINMASI VO ONUN
ELEKTRIK KECIRICILiYININ TODQIQi

Bismut nitrat il mis nitrat qarisig: etilenqlikolda hall edilarak iizorins sulfidlagdirici reagent kimi nat-
riumtiosulfat mahlulu alava edilir. Tacriba qabi teflon kivetds Speedwave Jour mikrodalgali elektrik qizdiricisinda
60°C-da 3 saat middatinda saxlanihr. Alinan ¢okinti sizilir. 2aif tursu mahlulu, ultra tamiz su va spirtla
vuyuldugdan sonra 60°C-da qurudulur. Eyni zamanda mis bismut sulfidin sisa althq izarinda nazik 1abaqgasi alinaraq
250°C-d> tablanmig, nitmunanin rentgenfaza analizi aparilmig va UB-yi spektroskopiva vasitasila qadagan olunmugs
zonanin eni tapumusdir: Alinan CuBiS y-nin kimyavi, termoqrafik, morfoloji analizlari yerina yetirilmis va hissaciklarin
polikristallik qurulusda oldugu muayyanlagdirilmisdir. '

Agar sdzlor: mis bismut sulfid, tablama, rentgenogram, kimyavi analiz, termoqrafik analiz.

Muasir dovrds energetika qurgularn asasan tabii ehtiyatlar tiikana bilacak yanacaglar (neft,
qaz, komir) asasinda qurulmusdur. Buna gors ds son zamanlar diinyada alternativ va barpa olunan
enerji manbalarinin yranilmasi va ondan istifads edilmasi daha gox maraq kasb edir. Bu sahada
ekoloji cohatdan temiz va tilkanmayan resurs ehtiyatlarinin olmasi, giinag enerjisindan istifada
edilmasi istiqamatinds apanlan tadgiqatlar, yeni giinas batareyalarinin yaradilmasi, onlardan
istifada edilmasi butin dinyada ilbail artir. Ancaq giinas batareyalan ils alinan enerjinin ananavi
yolla alinan enerjidon baha basa galmasi, yeni daha ucuz va ekoloji cohatdan tamiz materiallann
(gunas geviricilorinin) yaradilmasim daha ¢ox aktuallasdinir.

Uglii birlagmalar ssasinda yaradilan giinas elementlari (GE) giinas siialarini birbasa elektrik
enerjising ¢evirir. Muasir dovrdo glinog energetikasinin asasini togkil edan giinas elementlarinin
(GE) alinmasinda kiikurdli tiglii birlogmalar xisusi maraq kasb edir va onlar bir nega yolla alinr.
Bela ki, CuBiS,-nin nazik tobaqasi toz sakilli piroliz, vakuum buxarlandirma va kimyavi ¢ok-
dirma yolu ils alimir [2-4]. Adi gokilon metodlardan farqli olaraq vannada kimyavi ¢okdirma
yolu ila boyiik satha malik, asan formalasan, daha ucuz CuBiS,-nin nazik tabagasini almaq olar.
Pavar va smakdaglan [5] tiokarbamid gotiirmakls tozsakilli-pirolitik ¢okdirma yolu ila CuBiS,-
nin nazik tabaqasini almislar. Alinmis nazik tabaqanin optik qadagan olunmus zonasinin eni 1,65
eV barabardir.

Aparilan tadqiqatlar asasinda miiayyan edilmisdir ki, CuBiS, birlagmasi n-tip yanimkegirici-
lara aiddir va yiiksak isiq udma samsalina malikdirlar. Eyni zamanda qadagan olunmus zonanin
?ni 1,6-1,8 eV haddindadir va 11%-dan ¢ox enerji gevirma qabiliyyatina malikdirlar. Ona gora
13> CuBiS,-nin etilenglikol miihitinds sintezi, ondan tablama yolu il nazik tabaqanin alinmas
V3 tadqiqi qarstya magsad qoyulmusdur.

Tacriibi hissa. 0,087 q Bi(NO,); va 0,132 q Cu(NO;), gotiiriib tizarina 5 ml etilenglikol
dlavy edilarak bir neg¢s daqiqa qangdirilir ve qangigin izaring 0,09 q natrium tokib mahlul tam
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soffaflagana kimi intensiv qangdinlir. Qarisiq 15 daqiqadan sonra avvalcs sar rongli ¢Okiing

sonra isa tadrican qahvayi rangs kegir. Umumiyyatla qizdinciya qoymadan, otaq temperatumnd;
3 saat arzinda proses tam baga ¢atir. Ancaq bu garaitds kristal tam formalagmir. Prosesi yuxarida
qeyd olunan sakilds 60°C-da va 3 saat arzinds apardiqda tiind qahvayi rangda gokiintii alinir v,
alinmig kristallar tam formalagir. Alinan gohvayi rangli qan§igin tza stizalir va ¢okiintii bir nega
dafs su ila dekantasiya edildikdan sonra susa filtrdan stuzilir. Su ils bir nega dofs yuyulduqdan
sonra ¢okiintu spirtla yuyulub va sabit ¢akiya galana kimi 50-60°C-ds qurudulur. 60°C-da 3 saat
miuddatinds alinmig birlogmanin torkibi (Cu:Bi:S nisbati) Almaniya istehsali olan NETZSCH
STA 449F349F3 cihaz ila yanast, hamginin kimyavi analizls ds (hacmi va qravimetrik metodiar-
la) miiayyon edilmisdir [1]. CuBiS,-nin nano va mikro hissaciklsrinin faza analizi D2 PHASER
“Bruker” rentgen difraktometrinin komayi ilo ( CuK a siialanma 26 diapazonu, 20-60 daracy
bucaq altinda) tadqiq edilmisdir. Nimunanin morfologiyasi elektron mikroskopu TEM (Hitachi
TM-3000, Yaponiya) vasitasi ila oyranilmisdir. Qadagan olunmus zolagin eni iss CuBiS,-nin etil
spirtinda dispers mahlulunun U-5100 (Hitachi) spektrofotometrinda gokilmis udma spektring
asasan hesablanmigdir. )

CuBiS;-nin nazik tabaqasini almaq tigiin yuxarida gostarilon qaydada hazirlanmis qanigiga
(qizdiriciya qoymamigdan qabaq) 0,6 smx0,2 smx0,20 sm 6lgiida siiga altliq salinir va 60°C-da
3 saat saxlanilir. Prosesin sonunda reaksiya kolbasindan gixanlan giiga altliq bir ne¢a dafa su ilo
yuyulub qurudulduqdan sonra bir tarafi bagli kvars boruya yerlasdirilarak inert saraitds 250 va
300°C-da 2 saat tablama aparilmigdir. Miiayyan edilmigdir ki, vaxtdan va temperaturdan asili
olaraq alinan nazik tabaqanin qalinlig dayisir va polikristallik struktura malik olur. Nazik toba-
qanin qalinligi Teylor-Xobson sisteminin komayi ils 6l¢iilmiigdiir. Nazik tabaqonin qalinliginin
vaxtdan va temperaturdan asili olaraq deyismasi kristallanin formalagmast vo dislokasiyasi il
baglidir. CuBiS,-nin nazik tabaqasinin rentgen faza analizinin naticalari sokil 1-ds verilmisdir.

INTENSITY (arbitrary unit)

T
z ac &z 3

29 (degree)

Sakil 1. 240 nm qalinliginda CuBiS,-nin nazik tabaqasinin rentgenoqrami.

Mis bismut sulfidinin rentgenograminda meydana ¢ixan piklerin intensivliyi va vaziyyati
(PDF 00-012-8379) standartla tam uygunluq taskil edir. Miiayyan edilmigdir ki, nazik tabaqanin
qalinliginin artmasi ils hissaciklarin olgilari do artir, difraksiya sixlig1 va dislokasiya azalir. 240
nm qalinliginda nazik tabaga monoklin struktura malikdir va polikristallik tabiatlidir.
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60°C-da 3 saat orzinds alinmis va 250°C-da tablanmig CuBiS, nazik tabagasinin U-5100
ultrabanovsayi spektrofotometrinda optik udma ayrisi gakilmigdir. Udma spektrina asason birlas-
monin qadagan olunmus zonasinin enini miayyon etmak igin nisbi vahidlarla (ahv)>-f(hv)
asilihigt qurulmusdur (sakil 2).
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Sakil 2. CuBi$, nazik tabaqasinin (ohv)? - f{hv) asililig1.

Spektrin fundamental udma oblastinda udma amsali fotonun enerjisi ilo asagidaki miinasi-
batdadir:

a= %(hv— Eg%)

Tanliys asasan aparnilmig hesablamalara va onun asasinda qurulmus ayriya asasan niimunanin
qadagan olunmug zonasinin eninin Eg®= 1,80 eV oldugu miayyan edilmisdir. Belslikla, tamiz
va tam kristallagmig CuBiS,-nin nanokristalinin alinmasi temperaturdan, vaxtdan va maye fazadan
asilidir.
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