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NAZİLԤ MAHMUDOVA

CdSb2S4-ün ELEKTRİK KEÇİRİCİLİYİNİN ÖYRԤNİLMԤSİ

Kadmium asetat ilΩ sürmΩ(III) xloridin qarışığının qliserin mühitindΩ tioasetamidlΩ qarşılıqlı tΩsirindΩn
solvotermal üsulla kadmium tiostibitin alınması şΩraiti müΩyyΩn edilmışdir. BelΩ ki, proses 403 K temperaturda
vΩ 16 saat müddΩtindΩ aparılmışdır. Alınan maddΩnin çıxımı 83-87% tΩşkil etmişdir. BirlΩşmΩnin kimyΩvi,
termoqravimetrik, morfoloji analizlΩri yerinΩ yetirilmiş, birlΩşmΩnin CdSb2S4 formuluna uyğun gΩldiyi, his -
sΩciklΩrinin nano- vΩ mikroölçülΩrdΩ olduğu müΩyyΩnlΩşdirilmişdir. CdSb2S4-ün elektrik keçiriciliyi öyrΩnil -
mişdir.

Açar sözlԥr: Kadmium asetat, sürmΩ(III)xlorid, kimyΩvi analiz, termoqrafik analiz, nano- vΩ mikro -
hissΩciklΩr ,elektrik keçiricilik.

Son zamanlar metalların sulfidli üçlü birlԥşmԥlԥrinin yarımkeçirici kimi mikroelektro -
nikada vԥ günԥş çeviricilԥri kimi tԥtbiq imkanları genişlԥndiyindԥn onların sintezi vԥ fiziki-
kimyԥvi parametrlԥrinin öyrԥnilmԥsinԥ maraq artmışdır. Bu da hԥmin yarımkeçirici m aterialların
(xalkogenidlԥrin) alınma şԥraitindԥn vԥ mikrohissԥciklԥrin ölçülԥrindԥn asılı olaraq, unikal
xassԥlԥrinin meydana çıxmasından irԥli gԥlir. Buna görԥ dԥ müasir materialşünaslıq vԥ qeyri-
üzvi kimya qarşısında lazım olan funksional xassԥlԥrԥ malik üçlü birlԥşmԥlԥrin alınması vԥ
onların fiziki parametrlԥrinin öyrԥnilmԥsi qarşıya mԥqsԥd qoyulmuşdur.

Eyni zamanda alternativ vԥ bԥrpa olunan enerji mԥnbԥlԥrinin öyrԥnilmԥsi vԥ ondan
istifadԥ edilmԥsi daha çox maraq kԥsb edir. Bu sahԥdԥ ekoloji cԥhԥtdԥn tԥmiz vԥ tükԥnmԥyԥn
resurs ehtiyatlarının olması Günԥş enerjisindԥn istifadԥ edilmԥsi istiqamԥtindԥ aparılan
tԥdqiqatlar, yeni günԥş batareyalarının yaradılması, onlardan istifadԥ edilmԥsi bütün dünyada
ilbԥil artır. Ancaq günԥş batareyaları ilԥ alınan enerjinin ԥnԥnԥvi yolla alınan enerjidԥn baha
başa gԥlmԥsi, yeni daha ucuz vԥ ekoloji cԥhԥtdԥn tԥmiz materialların (günԥş çeviricilԥrinin)
yaradılmasını daha çox aktuallaşdırır. Buna görԥ dԥ bir çox tԥdqiqatçılar günԥş energetikasının
gԥlԥcԥk inkişafını günԥş elementlԥrinin hazırlanmasında, üçlü vԥ dördlü birlԥşmԥlԥrin nazik
tԥbԥqԥlԥrinin tԥtbiqindԥ görürlԥr. CdTe nazik tԥbԥqԥsi ԥsasında sԥnayedԥ istehsal olunan günԥş
elementlԥri 10% effektliyԥ malikdirlԥr (f.i.ԥ. = 10%) vԥ istehsal texnologiyası çox çԥtindir [3].

Ԥdԥbiyyat materiallarını araşdırarkԥn aydın oldu ki, solvotermal üsulla CdSb2S4-ün
alınmasına aid material ümumiyyԥtlԥ yoxdur. Ancaq Bosale vԥ ԥmԥkdaşları ekvimolyar miq -
darda sürmԥ(III) oksid, kadmium xlorid vԥ tioasetamid qarışığını şüşԥ altlıq üzԥrinԥ püskürt -
mԥklԥ CdSb2S4-ün nazik tԥbԥqԥsini almışlar. Proses şüşԥ altlığa müxtԥlif temperatur vermԥklԥ
(200-500ºC) vԥ substratın temperaturunu 200ºC-dԥ saxlamaqla aparılmış, onun fiziki para -
metrlԥri öyrԥnilmişdir [1].

Tԥcrübi hissԥ. Tԥrkibindԥ 68,64 mq Cd olan 162,72 mq kadmium asetat, 278,76 mq
kristallik SbCl3-lԥ (148,08 mq Sb) qarışdırılaraq üzԥrinԥ 10 ml qliserin tökülür. Mԥhlul tԥcrübԥ
qabına keçirilir vԥ üzԥrinԥ 183,48 mq tioasetamidin qliserindԥ mԥhlulunu ԥlavԥ etdikdԥn sonra
mԥhlulun pH-ı 8-9 hԥddinԥ çatdırılır. Tԥcrübԥ qabı teflon küvetԥ yerlԥşdirilir, ağzı kip bağlanır
vԥ Speedwave four BERGHOF (Almaniya) mikrodalğalı elektrik qızdırıcısına qoyulur.
Nümunԥ 403 K temperaturda 16 saat saxlanılır. Proses başa çatdıqdan sonra qarışıq soyudulur
vԥ üzԥrinԥ su ԥlavԥ edilib (pH = 7 hԥddindԥ olur) zԥif xlorid turşusu ilԥ azca turşulaşdırılır vԥ
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çöküntü şüşԥ süzgԥcdԥn süzülür, sonra isԥ ultra tԥmiz su ilԥ yuyulur. Sonda nümunԥ etil spirti
ilԥ yuyulduqdan sonra 333-343 K temperaturda vakuumda qurudulur. Kadmium stibium
sulfidin çıxımı 83-87% olur.

Proses yuxarı temperaturda aparıldıqda (423-433K) nümunԥ (CdSb2S4) hԥlledicidԥ bir
qԥdԥr hԥll olur. Birlԥşmԥnin tԥrkibi (Cd:Sb:S) Almaniya istehsalı olan NETZSCH STA
449F349F3 cihazı ilԥ yanaşı, hԥmçinin kimyԥvi analizlԥ dԥ (hԥcmi vԥ qravimetrik metodlarla)
müԥyyԥn edilmişdir. Kadmium sürmԥ sulfidin nano- vԥ mikrohissԥciklԥrinin morfologiyası
elektron mikroskopu TEM (Hitachi TM-3000, Yaponiya) vasitԥsi ilԥ öyrԥnilmişdir. Şԥkillԥr
yüksԥk hԥssaslıqlı DESKOPT ilԥ çԥkilmişdir. Qadağan olunmuş zolağın eni isԥ CdSb2S4-ün
etil spirtindԥ dispers mԥhlulunun U-5100 (Hitachi) spektrofotometrindԥ çԥkilmiş udma
spektrinԥ ԥsasԥn hesablanmışdır.

Müzakirԥ vԥ nԥticԥlԥr. Ԥdԥbiyyat materiallarından mԥlumdur ki, xalkogenidlԥrin üzvi
vԥ su mühitindԥ alınma üsullarından asılı olaraq tԥrkiblԥri fԥrqli olur, yԥni müxtԥlif stexiomet -
riyaya uyğun birlԥşmԥlԥr alınır (MSb2S4, M2Sb2S5 vԥ s.). Ona görԥ dԥ solvotermal metodla
alınmış nümunԥnin (CdSb2S4) NETZSCH STA 449F3 cihazında termoqravimetrik analizlԥri
aparılmışdır. Tԥcrübԥlԥrin nԥticԥlԥri şԥkil 1-dԥ verilir.

Şԥkil 1. 403 K-dԥ vԥ 16 saat müddԥtindԥ alınmış CdSb2S4 nanobirlԥşmԥsinin
termoqravimetrik analizi.

Şԥkildԥn göründüyü kimi nümunԥ 20-850ºC temperatura kimi qızdırılmışdır. Kütlԥ itkisi
300-730ºC temperatur intervalında baş vermiş vԥ 15,45 mq tԥşkil etmişdir. Kütlԥ itkisi nümu -
nԥdԥ olan kükürdün ayrılması hesabına baş verir. Analiz üçün götürülmüş 55.8 mq nümunԥdԥ
nԥzԥri olaraq 14,78 mq kükürd vardır. Kükürdün tԥcrübi vԥ nԥzԥri miqdarları tԥqribԥn eyni
olduğundan birlԥşmԥnin CdSb2S4 formuluna uyğun gԥldiyini söylԥmԥk olar. Eyni zamanda
nümunԥ kimyԥvi analiz edilmişdir vԥ alınan nԥticԥlԥr nümunԥnin CdSb2S4 formuluna uyğun
gԥldiyini göstԥrir [4].

Alınan CdSb2S4 nümunԥsi diferensial-termiki analiz edilmişdir. Şԥkil 2-dԥn göründüyü
ki mi nümunԥ 738 K temperaturda ԥriyir vԥ proses zamanı sistemdԥ ancaq bir maddԥ ԥmԥlԥ
gԥlir (şԥkil 2).
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Şԥkil 2. Kadmium tiostibitin differensial-termiki analizinin termoqramması.

Qliserin mühitindԥ alınan (CdSb2S4) nano- vԥ mikrohissԥciklԥrin ԥmԥlԥ gԥlmԥsinԥ,
böyümԥsinԥ vԥ formalaşmasına temperaturun tԥsiri (383, 403, 413, K) öyrԥnilmiş vԥ alınan
hissԥciklԥrin Hitachi TM-3000 elektron mikroskopunda şԥkillԥri çԥkilmişdir (şԥkil 3).

Şԥkil 3. (a) 403K temperaturda vԥ (b) 413 K temperaturda 16 saat ԥrzindԥ alınmış
CdSb2S4-ün nanoçubuqları: böyümԥ 5,0 µm.

CdSb2S4-ün hissԥciklԥrinin faza analizi rentgen toz difraktometrinin kömԥyi ilԥ tԥdqiq
edilmişdir. Kadmium tiostibitin rentgenoqramında meydana çıxan piklԥrin intensivliyi vԥ
vԥziyyԥti PDF standartları ilԥ tam uyğunluq tԥşkil edir.

Şԥkil 4. CdSb2S4-ün rentgenoqramı.
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CdSb2S4 nanobirlԥşmԥsinin etil spirtindԥ 2,50·10-4 mol/l qatılıqlı mԥhlulu hazırlanmış
vԥ onun udma spektri U-5100 Hitachi spektrofotometrindԥ çԥkilmişdir. Udma spektrinԥ ԥsasԥn
birlԥşmԥnin qadağan olunmuş zonasının enini müԥyyԥn etmԥk üçün nisbi vahidlԥrlԥ (αhν)2-f
(hν) asılılığı qurulmuşdur. Çünki spektrin fundamental udma oblastında udma ԥmsalı fotonun
enerjisi ilԥ aşağıdakı münasibԥtdԥdir:

Tԥnliyԥ ԥsasԥn aparılmış hesablamalara vԥ onun ԥsasında qurulmuş ԥyriyԥ görԥ nümu -
nԥnin qadağan olunmuş zonasının eninin Egº = 1,68 eV olduğu müԥyyԥn edilmişdir (şԥkil 5).

Şԥkil 5. (αhν)2-f (hν) asılılığı.

Bu, alınan birlԥşmԥnin (CdSb2S4) yarımkeçirici xassԥli olduğunu göstԥrir vԥ ԥdԥbiyyat
materialında göstԥrilԥn qiymԥtlԥrԥ uyğun gԥlir [2].
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Nazile Mahmudova

THE STUDY OF ELECTRIC CONDUCTIVITY OF CdSb2S4

Obtaining conditions of CdSb2S4 by the solvothermal method in glycerol medium by
the interaction of thioacetamide with a mixture of cadmium acetate and chloride (III) antimony
was studied. The process was carried out at a temperature of 403 K for 16 hours. The yield of
the obtained substance was 83-91%. Chemical, thermographic and morphological analyzes
were performed and it was found that the compound obtained corresponds in the formula
CdSb2S4 and the crystals are presented in the form of nano- and microcrystals.

Keywords: cadmium acetate, antimony chloride (III), chemical analysis, thermographic analysis, nano-
and microparticles, electric conductivity.

Назиля Махмудова

ИЗУЧЕНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДИМОСТИ CdSb2S4

Изучены условия получения CdSb2S4 сольвотермальным методом в среде
глицерина взаимодействием тиоацетамида с смесью кадмия ацетата и хлорида(III)
сурьмы. Процесс проводился при температуре 403 К в течение 16 часов. Выход полу -
ченного вещества составил 83-91%. Выполнены химический, термографический и
морфологический анализы, и установлено, что полученное соединение соответствует
формуле CdSb2S4, и кристаллы соединения представлены в виде нано- и микрочастиц.

Ключевые слова: кадмий ацетат, хлорид(III) сурьмы, химический анализ, термографический
анализ, нано- и микрочастицы, электропроводимость.

(AMEA-nın müxbir üzvü VΩli Hüseynov tΩrΩfindΩn tΩqdim edilmişdir)

Daxilolma tarixi: İlkin variant 26.05.2021
Son variant 22.06.2021
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