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NAZIiL® MAHMUDOVA
CdSb,S,-iin ELEKTRIK KECIRICILIYININ OYRONILMOSI

Kadmium asetat ilo siirma(Ill) xloridin qarisiginin qliserin miihitinda tioasetamidla qarsiliql tasirindan
solvotermal tisulla kadmium tiostibitin alinmasi saraiti miiayyan edilmisdir. Bels ki, proses 403 K temperaturda
va 16 saat miiddatinda aparilmigdir. Alinan maddonin ¢iximi 83-87% toskil etmisdir. Birlosmanin kimyavi,
termogravimetrik, morfoloji analizlori yerina yetirilmis, birloasmonin CdSbh,S, formuluna uygun goldiyi, his-
saciklarinin nano- vo mikrodl¢iilords oldugu miiayyanlasdirilmisdir. CdSb,S iin elektrik kegiriciliyi oyronil-
misdir.

Acar sozlor: Kadmium asetat, siirma(lll)xlorid, kimyavi analiz, termoqrafik analiz, nano- va mikro-
hissaciklar elektrik keciricilik.

Son zamanlar metallarin sulfidli Giglii birlosmolorinin yarimkegirici kimi mikroelektro-
nikada va glinos ceviricilori kimi totbiq imkanlar1 genislondiyindon onlarin sintezi vo fiziki-
kimyavi parametrlorinin dyranilmosine maraq artmisdir. Bu da homin yarimkegirici materiallarin
(xalkogenidlorin) alinma soraitindon vo mikrohissaciklorin 6l¢iilorindon asili olaraq, unikal
xassolorinin meydana ¢ixmasindan irali galir. Buna gora do miiasir materialsiinasliq vo qeyri-
iizvi kimya garsisinda lazim olan funksional xassoloro malik {i¢lii birlosmalorin alinmasi vo
onlarin fiziki parametrlorinin dyronilmasi qarstya moqgsod qoyulmusdur.

Eyni zamanda alternativ vo barpa olunan enerji monbalorinin dyronilmasi vo ondan
istifado edilmoasi daha ¢ox maraq kosb edir. Bu sahads ekoloji cohatdon tomiz v tilkonmoyon
resurs ehtiyatlarinin olmast Giinas enerjisindon istifado edilmasi istiqgamotinds aparilan
todqiqatlar, yeni giinos batareyalarinin yaradilmasi, onlardan istifads edilmasi biitiin diinyada
ilbail artir. Ancaq giinos batareyalari ilo alinan enerjinin ananavi yolla alinan enerjidon baha
basa golmosi, yeni daha ucuz va ekoloji cohotdon tomiz materiallarin (giinos geviricilorinin)
yaradilmasini daha ¢ox aktuallagdirir. Buna gora do bir ¢ox tadqgiqatcilar giinos energetikasinin
golocak inkisafini giines elementlorinin hazirlanmasinda, ti¢lii vo dérdlii birlosmalorin nazik
tobagalorinin tatbiqinds goriirlor. CdTe nazik tobogasi asasinda sonayeda istehsal olunan giinog
elementlori 10% effektliyo malikdirlor (f.i.0. = 10%) va istehsal texnologiyasi ¢ox ¢atindir [3].

Odobiyyat materiallarini aragdirarkon aydin oldu ki, solvotermal iisulla CdSb,S,-lin
alimmasina aid material imumiyyatlo yoxdur. Ancaq Bosale vo omokdaslari ekvimolyar miq-
darda siirmo(I11) oksid, kadmium xlorid va tioasetamid qarisigini siiso altliq tizoring piiskiirt-
mokls CdSb,S,-lin nazik toboqgasini almislar. Proses siigo altliga miixtolif temperatur vermaklo
(200-500°C) va substratin temperaturunu 200°C-do saxlamaqla aparilmis, onun fiziki para-
metrlori Oyronilmisdir [1].

Tacriibi hissa. Torkibinds 68,64 mq Cd olan 162,72 mq kadmium asetat, 278,76 mq
kristallik SbCl;-1o (148,08 mq Sb) qarisdirilaraq tizorino 10 ml gliserin tokiiltir. Mohlul tocriiba
qabina kegirilir va tizarino 183,48 mq tioasetamidin gliserinde mohlulunu slavs etdikdon sonra
maohlulun pH-1 8-9 haddins catdirilir. Tocriiba gabi teflon kiivets yerlosdirilir, agz1 kip baglanir
vo Speedwave four BERGHOF (Almaniya) mikrodalgali elektrik qizdiricisina qoyulur.
Niimuns 403 K temperaturda 16 saat saxlanilir. Proses basa ¢atdiqdan sonra qarisiq soyudulur
va iizaring su alavs edilib (pH = 7 haddinds olur) zaif xlorid tursusu ilo azca tursulasdirilir vo
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cokiintii siiso stizgacdan siiziiliir, sonra iso ultra tomiz su ilo yuyulur. Sonda niimunas etil spirti
ilo yuyuldugdan sonra 333-343 K temperaturda vakuumda qurudulur. Kadmium stibium
sulfidin ¢iximi1 83-87% olur.

Proses yuxar1 temperaturda aparildiqda (423-433K) niimuns (CdSb,S,) halledicido bir
gadar hall olur. Birlosmonin torkibi (Cd:Sb:S) Almaniya istehsali olan NETZSCH STA
449F349F3 cihazi ilo yanasi, homginin kimyavi analizle do (hacmi vo gravimetrik metodlarla)
miloyyon edilmisdir. Kadmium siirma sulfidin nano- vo mikrohissaciklorinin morfologiyasi
elektron mikroskopu TEM (Hitachi TM-3000, Yaponiya) vasitosi ilo 0yronilmisdir. Sokillor
yliksok hassasliglt DESKOPT ilo ¢okilmisdir. Qadagan olunmus zolagin eni iso CdSb,S,-lin
etil spirtindo dispers mohlulunun U-5100 (Hitachi) spektrofotometrinds ¢okilmis udma
spektrina asason hesablanmigdir.

Miizakira va naticalar. Odobiyyat materiallarindan malumdur ki, xalkogenidlorin tizvi
vo su miihitinds alinma tisullarindan asili olaraq torkiblori forqli olur, yoni miixtalif stexiomet-
riyaya uygun birlogsmolor alinir (MSb,S,, M,Sb,S; va s.). Ona gora do solvotermal metodla
alinmis niimunonin (CdSb,S,) NETZSCH STA 449F3 cihazinda termoqravimetrik analizlori
aparilmigdir. Tocriibolorin naticalori sokil 1-do verilir.
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Sakil 1. 403 K-do vo 16 saat miiddatinds alinmis CdSb,S, nanobirlosmasinin
termoqravimetrik analizi.

Sakildon goriindiiyii kimi niimuna 20-850°C temperatura kimi qizdirilmigdir. Kiitlo itkisi
300-730°C temperatur intervalinda bas vermis vo 15,45 mq toskil etmisdir. Kiitlo itkisi niimu-
nado olan kiikiirdiin ayrilmasi hesabina bas verir. Analiz li¢iin gotiiriilmiis 55.8 mq niimunada
nazari olaraq 14,78 mq kiikiird vardir. Kiikiirdiin tocriibi vo nozari miqdarlar: togriban eyni
oldugundan birlosmanin CdSb,S, formuluna uygun galdiyini sdylomak olar. Eyni zamanda
niimuns kimyovi analiz edilmisdir vo alinan naticalor niimunonin CdSb,S, formuluna uygun
goldiyini gostorir [4].

Alinan CdSb,S, nlimunosi diferensial-termiki analiz edilmisdir. Sokil 2-don goriindiiyii
kimi niimuns 738 K temperaturda ariyir vo proses zamani sistemdo ancaq bir madde amolo
golir (sakil 2).
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Sakil 2. Kadmium tiostibitin differensial-termiki analizinin termoqrammasi.

Qliserin miihitinds alinan (CdSb,S,) nano- vo mikrohissaciklorin omalo golmasinag,
bdylimasing vo formalagmasina temperaturun tosiri (383, 403, 413, K) dyronilmis vo alian
hissaciklorin Hitachi TM-3000 elektron mikroskopunda sokillori ¢okilmisdir (sokil 3).
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Sakil 3. (a) 403K temperaturda vo (b) 413 K temperaturda 16 saat orzindo alinmis
CdSb,S,-iin nanogubuglari: boylima 5,0 um.

CdSb,S,-lin hissaciklorinin faza analizi rentgen toz difraktometrinin komoyi ilo todqiq
edilmigdir. Kadmium tiostibitin rentgenoqraminda meydana ¢ixan piklorin intensivliyi vo
vaziyyati PDF standartlari ilo tam uygunluq toskil edir.
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Sakil 4. CdSb,S,-iin rentgenoqrami.
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CdSb,S, nanobirloasmasinin etil spirtinds 2,50-10* mol/l qatiligli mohlulu hazirlanmis
vo onun udma spektri U-5100 Hitachi spektrofotometrinds ¢okilmisdir. Udma spektrino asason
birlogsmonin qadagan olunmus zonasinin enini miiayyan etmak ti¢iin nisbi vahidlorla (ahv)>*-f
(hv) asililigr qurulmusdur. Ciinki spektrin fundamental udma oblastinda udma amsali fotonun
enerjisi ilo asagidaki miinasibatdadir:

o= ﬂ(i:w —Eg")
hv

Taonliys osason aparilmis hesablamalara va onun asasinda qurulmus ayriya géra niimu-
nanin qadagan olunmus zonasinin eninin Eg°® = 1,68 eV oldugu miisyyan edilmisdir (sokil 5).
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Sakil 5. (ahv)*-f (hv) asililigi.

Bu, alinan birlogsmonin (CdSb,S,) yarimkegirici xassali oldugunu gdstorir vo adobiyyat
materialinda gostorilon qiymatlora uygun golir [2].
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Nazile Mahmudova
THE STUDY OF ELECTRIC CONDUCTIVITY OF CdSb,S,

Obtaining conditions of CdSb,S, 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
CdSb,S, and the crystals are presented in the form of nano- and microcrystals.

Keywords: cadmium acetate, antimony chloride (I1I), chemical analysis, thermographic analysis, nano-
and microparticles, electric conductivity.

Hazunasa MaxmynoBa

N3YYEHMUE JJIEKTPOITPOBOAUMOCTHU CdSb,S,

Nzyuenwr ycnousi monydeHuss CdSb,S, combBoTEpMalbHBIM METOJOM B Cpejie
IJIMIEpUHA B3aUMOJEHCTBUEM THOAIlETAMHIa C CMEChIO Kaamus ametrara u xjopuaa(lll)
cypbMbl. [Ipouecc nmpooawiics npu temneparype 403 K B Teuenue 16 yacos. Beixon noiy-
YEeHHOro BemiecTBa cocTaBui 83-91%. BrlnosHeHbl XUMHUUECKH, TepMorpadguueckuii u
Mop(donornueckuii aHaIu3bl, ¥ YCTAHOBJICHO, YTO TIOJYYEHHOE COSIMHEHNUE COOTBETCTBYET
dopmyne CdSb,S,, 1 KpUCTAILIIBI COCTUHEHUS TIPEACTABICHBI B BUJIE HAHO- © MUKPOYACTHII.

KaroueBble ciioBa: xaomuii ayemam, xaopud(Illl) cypomol, xumuyeckuil ananus, mepmozpapuieckuil
AHATU3, HAHO- U MUKPOYACIMUYbL, JTEKMPONPOBOOUMOCTIb.

(AMEA-nin miixbir iizvii Vali Hiiseynov tarafindan taqdim edilmisdir)

Daxilolma tarixi: ilkin variant 26.05.2021
Son variant 22.06.2021
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