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Isd> A°B° tip birlosmolorin nanokristallarimin liminessensiya markazlarinin fiziki tobio-
tinin modeli 1aklif edilmigdir. Nanokristallar masamali silisium tizarinds sulu mahluldan kim-
yavi gokdiirma disulu il alinmisdir va 30-50 nm olgiilara malikdirlor. Giiman edilir ki, arng bu
oleiida nanokristallarin kristal qofasi qiisurlarin dord névi yaranir, hansilar ki, mikro- va
monokristallar idigiin 6z-6zii ktiviagon limis iva markazlorini yaradirlar. Qadagan
olunmus zonamn konarlarimn vaziyyatini va qiisurlarm savivyalorini hesablamagq rigiin effektiv
kittla modelindon istifada olunmusdur. Effektiv kiitlonin modelindon istifads edilmakl> hesab-
lamanin naticaloriyla liminessensivann spektrlorinin dord hissaya ayrimasimn naticalorinin
miigayisasi gostarir ki, yarana bilon xata eksperimentin sahvini iistalamir. Bunun asasinda na-
tico quxardilmigdir ki, A°B® tip birlosmoalorin nanokristallarnda 6 ina aktivibson limines-
sensiya markazlori kristal qafosin asagidak: qiisurlarindan yaranmr: V,-in kation vakansivalars,
Vi1 - Va]® donor-akseptor citlitklori, A; dityiinlorarast atomlar va [V - 5" 'J° komplekslari.

Agar sbzlor: zink sulfid, kadmium sulfid, nanokristal, liminessensiya markazi

Yaxst malumdur ki, nanozarraciklarin sintezi tisullart va sortlori ham his-
saciklorin 6lgiilarina, ham do onlanin xiisusiyyatlarine boytk tesir gostarir.
Ideal halda sintez metodlari yiiksok tomizliys, sothin verilmis morfologiyasina,
yitksak sabitliys va bir-birinden az farqlonan ol¢iilers malik kristallik nano-
zorraciklorin alinmasina gotirmolidir. Bu materiallarin unikal xiisusiyyatlori,
qadagan edilmis zonanin eninin idara oluna bilmasi va liiminessensiyanin dalga
uzunlugunun yerdayismo imkanlan onlarin totbiqini olduqca perspektivli edir.
Bu giin nanozarraciklarin sintezinin bir ¢ox metodu bizs melumdur, amma
nanostrukturin davamli v sabit yaradilmasinin metodikasinin reallagdirmastyla
bagl goxlu problemlar var [1-3] .

Indiki zamanda elmi-tadqiqat islorindo nanostrukturlarn vo nanokris-
tallarin fiziki xassalorinin Syranilmasina bdyiik diqqat ayrilir. Nanokristallarin
optik xassolorinin dyronilmasi xisusi maraq kasb edir. Optik udulma spek-
trindsn nanokristallarin hem 8lgiisiinii, ham do qad ol zonanin ka-
nan yaxinhginda kvant kegidlorinin enerjisini giymotlondirmak olar. Apan.lmls
tadgiqatlarin naticasi onu gdsterir ki, bu nanokristallar kifayst gadar liimines-
sesiyanin yitksok kvant ¢ixisina malikdirlor. Ona géra do belo strukturlann ham
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optoelektroniokanin elementlorinds, hom do idars olunan dalga uzunluguna
malik siialandiricilarda tatbiqi real perspektiva malikdir [4-6].

Bu isdo nanozorraciklorin optik xarakteristikalarina nanozarraciklorin
sath vaziyyatinin dayisikliklarinin tesirinin dyranilmesi {igiin, sintez etdiyimiz
A’B® tip birlagmalarinin nanozarraciklorinin liminessensiyalarini tadqiq etmi-
sik.

Sintezin metodikas:

Biz nanozarraciklari otaq temperaturunda masamali silisiumun sathinda
sintez etmisik. Masamali silisiumda nanozarraciklorin sintezinin tistiinlilyii on-
dan ibaratdir ki, nanozarraciklorin ol¢iilorinin artmasi ii¢lin milsyysn mahdu-
diyyatlor yaramr va bu dlgiilor mosamalarin 6l¢iilarindan bgyiik olmur.

Ovvalcadan silisium 16vholarin sathinin miixtalif girklonmalardan va tabii
oksid qatinin kimysvi yolla tamizlonmasi isulu hom inkubasiya dévriine, ham
do masamali silisiumun alinmus qatlarimin lateral bircinsliyine tasir edir. Miix-
tolif girklondirmalardoen Igvhalorin ilkin tomizlomesi {igiin adoton aseton, me-
tanol, izopropil spirti va deionlagdiniinus su kimi orqanik helledicilarda yuyul-
madan istifads edirik. Homginin bu halledicilords birlikds bir ¢ox hallarda ult-
rasaslo tamizlonma tatbiq etmisik. Bu isde mosamali silisiumun qatlan xiisusi
miiqavimati uygun olaraq 0.1- 40 Om'sm vo 0.1 ~ 7.5 Om-sm olan, hor iki t>-
rofden cilalanmug, p - tip va n - tip Si-un monokristallik 16vhelorinin kimyavi
a_sllandmnam metoduyla alinmigdir. Asilayict mohlul kimi 49%-1i fliiorit, 65%-
li azot va buzlu sirks tursusunun (HF:HNO;:CH3;COOH) 1200:1:0-dan
1200:1 :1800-5 gadar hocmi nisbatinds ‘qangifs secilmigdir. Agilandirma lovho-
nin yalmz bir tarafinds teflon hiicrads aparilmigdir. Emal edilon sothin sahasi
10 sm” togkil edir. Kimyavi agilandirma otaq temperaturunda va tobii igiglan-
dm:na mihitinds aparihir. Asilandirmadan sonra niimunolor bidistilla edilmis su
Vva izopropil spirti ilo yuyulur, azot axininda qurudulur.

[Termomonr v

A’B® tip birlagmolori i intezi
smoalarin nanokristallarinin sintezi masamoli silisium ah-

nandan darhal sonra hamin teflon hiicrada hayata kegirilir. Sintez novbati
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reaksiyalar iizro aparlir:
ZnCl, + Na,S = ZnS + 2NaCl
CdCl; + Na; Se;03 = CdSe + 2NaCl + 0,

Bunun ti¢tin avvalce kadmium xlorid (ZnCl,) ve natriumun sulfid (NayS)
componentlarinin molyar nisbatdo hesablanmis miqdarlan gétiriiliir, ayri-ay-
niliqda bidistills olunmus su ils mshlul hazirlanir. Sonra isa nvba il masamali
silisium yerlogdirilmis qaba tokiiliir vo fasilosiz qarigdirilir. Numunalor azotla
quruduldugdan sonra onlarin bir hissasi termik islanmays moruz qalmiglar.

Alinmis kristallarn struktur xassolori Rentgen Difraktometri vasitosilo
aragdirlmigdir (Model X-ray Seifert XRD 3003 T/T, 26 bucaginin 20°-80° ara-
liginda CuK, siialandiricr ilo (A = 0.15406 nm). Niimunalsrin morfologiyasi vo
formasini 6yranmak iigiin Solver P47 tipli atom giic mikroskopundan (AGM)
va 15kV - 20 kV stiratlandirici potensiala malik Skanedici Elektron Mikrosko-
pundan (SEM) [Model: LEO 1430VP] istifads olunmusdur. Niimunalarin lii-
minessensiya va h::y:)c:an.lanma7 sgeklrlari LSS5 tipli spektrofluorimetin ko-
mayils alimmugdir. $akil 1-de A“B® tip birlosmalorin nanohissaciklarin rentgen
difraksiya spektrlari verilmigdir. RDS nanokristallarinin asasan {111}, {200},
{220} va {311} miistovilarina malik Zink Blende qurulusunda oldugunu ortaya
qoyur. Kristallarin kubik vs heksaqonal fazaya malik olmasi spektrdoki pik-
larin vaziyystine gérs JCPDS standartlari ils miiayyan edilmisdir.
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Sok. 1. A’BC tip birlagmalarin nanohissaciklarin rentgen difraksiya spektrlari.

Hissaciklorin 8lgiilari va dlgiilara gora paylanmast RDS spektrindan De-
bay-Serer [dd] dilsturundan (1 diisturu) istifada edorok 20 nm — 50 nm arah-
ginda oldugu miteyyan edilmisdir. Hazirlannus ZnS nanohissaciklarin gafes
parametrlori massiv kristalda oldugundan (5.41 A) fargli olaraq 5,38-5.41 A
araliginda dayisir.

et = —k/l— )
Pcosé

Harada ki, 8 - maksimumlarin yarimeni, 6 — Breqq bucadi, K — 0,94-
barabar gotiiritlmils sabit, A — rentgen stiasinin dala uzunlugudur va 1,54 /%—dm

Lilminessensiyamn spektrlori 450 nm-don 800 nm-o godor spekirin gorit-
lon sahasinda genis zolaqlan togkil edir. Nt in hamusi {igin zolaglarin
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enlori 80 nm-don 150 nm -5 qadar doyisir. Bu o demokdir ki, zolaglar elemen-
tar deyil va harasi bir nega daha dar zolaqdan ibarotdir, hansilar ki, limines-
sensiyanin miixtolif morkazlori terafindon yaramir. Yuxarida qeyd etmigdik ki,
nanozarraciklarin liiminessensiya xassolorini yaxsilagdirmag ti¢lin onun sathini
daha boyitk qadagan edilmis zonaya malik dielektriklo 6rtmaya galisirlar. Biz
qabiq kimi ZnS-i segmisik. CdSe-nin gadagan edilmis zonasimn eni 2,42 eV,
ZnS-in isa 3,54 eV-dir, buna gbra CdSe/ZnS nanozarraciklori yaxs liimines-
sensiyaya malikdir. CdSe/ZnS yanmkegirici nanozarraciklarinin alinmas: tigiin,
yuxanda tesvir edilmis tsulla, natrium sulfid (Na,S) artighg: sorti ilo mohlula
kigik dozalarla sink xlorid (ZnCl,) slava edlir. Suyun tssirinden CdSe/ZnS
nanozarraciklorinin  fotoliiminessensiyasinin - sénmosinin  azaldilmasi iigiin
nanozarraciklarin sathi, hamginin polietilenglikolun molekulyar gat1 ils ortiiliir.
Bunun tiglin mahlula 10% polietilenglikolun sulu mohlulu alavs edilir.

AGM-in kémayilo CdSe/ZnS niimunslorinin sothinin tadqiqi zamam
alinmig gokillorda Slgiilori 30-50 nm olan nanozarraciklor miigahids olunur.
Bela ol¢iilor béyitk nanozorraciklarin kimyavi ¢ékdirms tisulu tgiin tipikdir.
Tasvirlarin analizi géstarir ki, nanozarraciklar sferik formaya malikdir.

Malumdur ki, sulu mshlulda asili halda olan CdSe va CdSe/ZnS nanozar-
raciklori zaif liiminessensiya edirlar. Ona goro do biz masamali silisium iizo-
rinds yalmiz polietilenqlikol qatyla ortiilmiis CdSe/ZnS nanozarraciklarinin
fotoliiminessensiyasim tadqiq etmisik.

$akil 2-da CdSe vo CdSe/ZnS-in qurudulmus nanozarraciklarinin ltimi-

iyasimin spektrlori. gdstorilmisdir. Spektrlords iki tocrid edilmis zolaq
miisahida olunur: 375 nm dalga uzunlugu il hayacanlandirdigda maksimumu
520 nm-da; va 475 nm dalga uzunlugu il hayscanlandirdiqda maksimuru 630
nm-'daA M'flksimumu 630 nm olan zolaq CdSe nanozarraciklariyls olan niimu-
nanin lﬂmmessen‘siya spektrlorinds milsahida olunmur. Buradan bels bir natico
¢ixartmaq olar ki, CdSe nanozarraciklsrinin ZnS qabifiyla 6rtillmasi maksi-
mumu 630.nm-da olan zolagin yaranmasina gatirib ¢ixarmigdir,

Tadqlq‘edilrpis CdSe-nin sabitla$dirilm9n1i§ nanozarraciklorinds yalmz
agqar-vakansiya leollarla sortlanon 520 nm oblastinda zolaq milgahida olunur.
?l‘]')y_ :’i:ag:":‘;i'n?:i“' b“‘;umiHCSS?HSiyanl qisman séndilrilr, ona gora ki, CdSe
Sl o rle l}a;m;l-a\(:ym(?nlm §0Lh atomlart ilo alagalonan suyun mole-
raciklorin propileaqlikolls subifio . Clmayan markazlor yaranir. Nanozar-
410 ranva 608 rned ] soien e ssensiyant mohv edir, ancaq
sensiyasina aiddir, giinki ok q Yﬂrfinlr. An.caq birinci zolaq ZnS-in limines-

s setma spektrloring osason, bu zolaq CdSe udma

kananna nozaran bsyitk enerjilor oblastind; i
on n: a, ZnS ud; S
kigik enerjilor oblastinda yerlagir, e konanna nazaren 52
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Adaton 600 nm oblastindaki zolag: torkibinds kadmiumun diyiinlorarast atom-
lar1 olan vakansiya komplekslarila alagalandirirlor. CdSe/ZnS-in qurudulmug
niimunolorinds miigahids olunan hamin zolaq miihit dayisikliyina vo nanozar-
raciklorin 6z aralarinda qarsiligh tasirine gora uzundalgal sahays yerini dayis-
migdir. Beloliklo, atraf mithito nanozarraciklorin hayacanlanma enerjisinin it-
kilarinin azaldilmast spektrin kigik enerjili sahasinda liminessensiyanin yaran-
masina gatirir. Enerjinin bir hissasi CdSe/ZnS nanozarraciklorinde ZnS-in lii-
minessensiyasinin hayacanlanmasna gatitir.
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JTFOMWHECLEHIUSI HAHOYACTHL CdSe / ZnS
M.AJUKA®APOB, 3.0.HACHPOB, C.A.MAMEJJOBA

PE3IOME

noB A'B" L PHCTAUIB! 10N, XH ocaxze-

B paGoTe Gbuia NpeIOkKeHa MOAIETH YH3HUCCKOM MPHP UEHTPOB
R6
THIA

HHeM W3 BOJHOTO PacTBOpa Na MOPHCTOM kpeMimie i mMeloT pasmep 30-50 uM. Ilperio-
flaraercs, 9TO CYIIECTBYeT 9eThipe THMA KPHCTAUIMUECKHX Ae(PeKTOB HAHOKPHCTAIOB 3TOr0

pasmepa, KOTOpEIE CO3JIAIOT CaMOAKTHBHDY LEHTPbI JUIA MHKDO- W
MOHOKpHCTaUI0B. JUA pacdeTa COCTOAHMA TPAHH 3aNpELICHHON 30HBI M YPOBHS NedekTos
Gbua Ha Mozenb 2bd Maccpt. Cp p ITOB pacucTa MOJCI
3 deKTHBHOIT Macchl ¢ p CNEKTpa Ha 9€eThIpC 1acTH
TIOKa3blBACT, 4TO OmHGKa He TOTPEIIHOCTb 3K ta. Ha JTOTO
pe3ysIbTaTa CACAAHE! BHIBOAB, 9TO LCHTPBI HaHo-
KPHCTANIOB coemHemit Tina A’B® o6pasy 3 cneny RePeKTOB Kp KX

pemerkit: V,, - BaKaHCHA KaTHOHOB, [V, - V]® MoHOpHO-aKIeNTOpHEIE Maphl, MeXy3enbubie
aToMsl A 1 [V,? — 0%']° koMmexchl.

Katouenble c10Ba: CHHK-CYTDIL, KAIMIYM CYADHIL, LEHTpBI

LUMINESCENCE OF THE CdSe / ZnS NANOPARTICLES
M.A.JAFAROV, E.F.NASIROV, S.A.MAMMADOVA
SUMMARY

A model of the physical nature of luminescence centers of nanocrystals of AR
comPounds was proposed. Nanocrystals are obtained by chemical deposition from an aqueous
solution on porous silicon and have a size of 30-50 nm. It is assumed that there are four types
of crystal defects of nanocrystals of this size, which create self-activating luminescence centers
for micro- and single crystals. An effective mass model was used to calculate the state of the
band 2ap edge and the level of defects. The comparison of the calculation results of the
effective mass model with the results of the ion of the lumi into four
parts shows that the error does not exceed the experimental error. On the basris of this result it
is concluded that some activity of the luminescence spectra of nanocrystals of the A’B® type
compounds formed the following defects in the crystal latice: V, - vacancy cations, [V, - Vi 1
donor-acceptor pairs, and interstitial atoms A, and [V,,* - 04%)° complexes. e

Key words: zinc sulphide, cadmium sulphide, nanocrystalline, luminescent centers
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