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Rentgenfaza (RFA), differensial-termiki (DTA), vo skanedici elektron mikroskopik (SEM) analiz
metodlar1 vasitosilo CuClo—InCl3—CS(NH,),—trilon B vo CuCl—InCla—CS(NHy), sistemlorindo 323-373 K
temperatur araliginda nazik tobogolorin alinmasi soraitini aragdirilmis, mikromorfologiyasi dyronilmis vo bu
tobagolorin fiziki-kimyovi xassolori todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, temperatur artdiqda yiiksok
adgeziyali nanohissaciklordon kiiro formali mikrohissaciklor formalasir. pH=10+14 araliginda alinmis Cu;.
«InkSyO1.y torkibli tobagalords in — 8,9-9,6 at.%, Cu — 25,8-40,7 at.%, S — 13-18,5 at.%, O — 31,3-52,4 at.%
toskil edir. pH=9+10 araliginda alinmis CuixInkSy torkibli toboqolords iso stexiometrik torkibdon asili olaraq
daha ¢ox (~76-90%) CuinS;, CulnsSs, CusinsSg vo CuinsSs birlosmoalori méveud olur. Miivafiq sistemlor iizro
almmig Cul.xinxSy torkibli tobagalords n-tip, Cul.xinxSyol.y torkibli tobagolords iso p-tip kegiricilik miisahido
edilmigdir.

Acar sozlor: hidrokimyovi metod, nazik tobaqo, tiokarbamid, alinma soraitini, mikromorfologiya,
stexiometrik torkib, qaranliq kegiriciliyi.

Giris. Son dovrlor alternativ enerji monbalorinin axtarist vo todqiqi sahosinds ¢oxlu
maraqli naticolor oldo olunmusdur. Belo ki, yaradilan yeni qurgularin vo cihazlarin is¢i
hissolorinda perspektivli funksional birlosmalordon genis istifado olunur. Giinas c¢eviriCi
qurgularda istifado olunan perspektivli materiallar sirasina halkopirit tobiotli birlosmalor do
daxildir. Bununla olagadar olaraq bu birlogsmolorin nazik tobago halinda alinmasi aktual
moasalolordon biridir. Miasir dovrdo sulu mohlullardan hidrokimyavi metodla nazik
tobagolorin yeni alinma metodlarinin islonmosine maraq artmisdir. Ciinki hidrokimyoavi
metodla alinan nazik tobagolor nanodl¢iilii olur vo onlarda yeni xassolor miisahido olunur.
Digor torofdon, bu metodla nazik tobogolorin alinmasinda miirokkab qurgular vo ¢ox enerji
talob olunmur.

Glinos ¢evirici qurgulart liclin perspektivli hesab edilon materiallardan bir do mis(I)—
indium(IIl) disulfid tebogaloridir. Bu tobagolor yiiksok gilinos siialart udma (absorbsiya)
omsalina (a=~10° sm™) malikdirlor. Qadagan olunmus zonasinmn eni 1,5-1,55 eV hoddindo
olub, radiasiyaya qarsi davamlidir. Bundan basqa, miioyyan edilmisdir ki, mis(I)—indium(lIl)
disulfid tobogalorini Ga, Cd, Fe, Se, Zn va s. kimyavi elementlorls legirlodikdo modifikasiya
olunmus optik xassolor miisahido edilir [4, 5 ].

Misin tioindatlar1 (CulnS, CulnSz, CulnsSs, CusinsSe vo CulnsSs) yarimkegirici
materiallar olub, yiiksok fotohossasliga malikdirlor. Ona goro do bu birlosmolor
fotorezistorlarda, fotoelementlords vo elektron-siia qurgularinda yarimkecirici materiallar
kimi genis istifado edilir [1-11]. Cu—In-S sistemindo daha genis dyronilon CuinS: birlogmasi-
dir. Bu birlosmo elementar komponentlorin vakuumlasdirilmis kvars ampullarda birgo
oridilmosi yolu ilo sintez edilmisdir [1, 2, 4]. Istigamatlondirilmis kristallasdirma (yod
qazdasiyicis1 vasitosilo) metodu ilo CulnS; birlosmosinin monokristallar1 alinmis vo
kristallarin ~ bdyiimo morfologiyast Oyronilmigdir [4]. Metal-lizvi birlosmolor -
[CUCI(NCCH3)]n va [InCI(NCCHs)]n osasinda qaz fazadan CuinS; birlosmasi sintez
edilmisdir [2, 4]. Tiokarbamid komplekslorinin aerozol mohlullar1 asasinda CuinS:
birlogsmasinin nazik toboaglori do alinmisdir [3, 5, 10, 11].
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Umumiyyotls, odobiyyatda mis(I) tioindatlarin miixtolif metodlar1 médvcuddur.
Bunalrdan sulu mohlullarin vakuumda isti sotho ¢ilonmosini (vakuumda piiskiirtmo), qaz
fazadan fiziki ¢Okdiirmo, molekulyar-siia epitaksiyasi, mis-indium tobogasinin
sulfidlogdirilmasi, sulu mohlullardan kimyovi ¢okdiirmoni vo s. misal géstormak olar [1-11].

Miirakkab sulfidlorin sulu mohluldan hidrokimyavi metodla alinmasi vo onlarin
xassalorinin Oyronilmosi on aktual mosalolordon biridir. Atston, sulu mohluldan alinan nazik
tobogolordo maddolor nanodlgiilii hissaciklor formasinda olur. Malumdur ki, nanohissaciklorin
bir ¢ox fiziki-kimyovi xassolori six materiallarin xassolorindon forglonir. Son dovrlor bir ¢ox
metallarin ikili vo tgli sulfidlorinin hidrokimyovi vo hidrotermal metodlarla alinmasinda
timumi formulu R—CS—NH; olan kiikiirdlii iizvi birlogmalordon — tioamidlordon (tiokarbamid,
ammonium tiokarbaminat, tioasetamid) genis istifads olunur. Malumdur ki, kiikiirdlii tizvi
birlogmolor miixtolif metal (d-elementlor) ionlar1 ilo kompleks omologotirmo xassosino
malikdir [3-11].

Isdo mogsed mis(Il) xlorid (CuClp), indium(Ill) xlorid (InCls) vo tiokarbamid
(CS(NH>)2) birlosmoalarinin sulu mohlullarindan istifade etmaklo mis(I)—indium(Ill) sulfidli
(CuzS—InzS3) nazik toboagolorin alinmasi soraitini miioyyon etmok, mikromorfologiyasini
Oyranmak va bu tobagalarin fiziki-kimyavi xassalarini todqiq etmak olmusdur.

Mogalodo rentgenfaza (RFA), differensial-termiki (DTA), skanedici elektron
mikroskopik (SEM) analiz metodlar1 vasitasilo mis-indium disulfid nazik tobagolorinin
hidrokimyavi metodla alinmas1 va fiziki-kimyavi analizino aid naticolor verilmisdir.

Tacriibi hissa. Mis(l)—indium(III) sulfidli nazik tobagolori almaq ii¢lin yagsizlagdirilmig
tomiz CT-50-1 markal1 polad althiq {izorindo kimyovi ¢okdiirmo hoyata kegirilmisdir. Ilkin
komponent olaraq CuCly, InCls vo CS(NH2), birlosmalorinin 0,1 M qatiligli mohlullarindan
istifado edilmisdir. Mohlulun pH-nin qaldirilmasinda 5%-li NaOH mohlulu istifado
olunmusdur. Reaksiya qarisigidaki misi reduksiya etmok (Cu?*—Cu*) iigiin mohlula
hidroksilaminin xlorid tursusunda mohlulu (NH>OHHCI) olavo edilmisdir. Polad altliq
tizorindo nazik tobagonin formalasmasi ti¢iin mohlula trilon B (Na2CioH1408N22H20)
qarigdirilmigdir.

Nazik tobogoloruin sintezi molibden siisodon hazirlanmis hermetik (agz1 kip baglanan)
qurguda 323-373 K temperatur araliginda hoyata kegirilmisdir. Qurgu KBC G-100/250
markali (made in Poland) elektrik sobasinda yerlosdirilmisdir. Elektrik sobasmnada qeyd
olunan temperatur araliginda sabit temperatur soraitlori (+1°%) tomin edilmisdir. Polad altliq
lizarina tobagalarin ¢okdiirme miiddati 120-150 daq. olmusdur.

Tabogoalorin mikromorfologiyast HITACHI TM3000 (made in Japan) markali skanedici
elektron mikroskopunda (SEM), garanliq miigavimati K54 410 markali qurguda, tobaglorin
osas birlosma vo element torkiblori rentgenfaza RFA (2D PHASER “Bruker” cihazinda,
CuKg, 26, 20-80 dar.) va enerji-dispers spektral (Launch Trion XL dilution refrigerator —
OXFORD cihazinda) analiz metodlar1 vasitasilo todqiq edilmisdir.

Naticalar va onlarim miizakirasi. Mis(l)—indium(III) sulfidli nazik tobagolorin hidro-
kimyovi ¢okmo soraitini toyin etmok iigiin miixtalif gatiligda (0,01-0,5 mol/l) trilon B va
NaOH olan mohlullarda pH-in 2-12 hoddinds nozori hesablamalar aparilmigdir. Alinan
hesablamalarin natisolorindon molum olmusdur ki, su miihitindo Cu2S vo InSs sulfidlori
pH=3,5+10 araliginda c¢okiir. Trilon B istirakinda iso hotta pH=10+14 araliginda belo
cokiirlor. Bu hesablama naticolordon sonraki tocriibslords genis istifado edilmisdir.

Molumdur ki, trilon B mohluldaki (pH=4-5,5) mis ionlar1 ilo Cul’" tipli davaml
kompleks ion amola gatirir. Omals golon kompleks ion tiokarbamidls reaksiyaya girorak CuS

omolo gotirir. Tiokarbamid nisboton yiiksok reduksiya potensialina (-0,42 V) malik oldugu
tictin ikivalentli misi qismon birvalentli miso reduksiya edir:

2Cu* +2CS(NH,), +2e” — 2Cu* +(NH,),CS —SC(NH,), + 2H"*
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Mohlula hidroksilaminin xlorid tursusunda mohlulunu olavo etdikdo reduksiya
potensiali -3,04 V olur vo misin hamisi reduksiya olunur. Moahlulunda omals golon hidrogen-
sulfid miivafiq metal ionlar1 ilo garsiligh tosirdo olaraq onlarin sulfid soklindo ¢okmasing
sobab olur. Cokiidiircliniin miqdarini artirmagqla reaksiyanin siirotini artirmaq v sulfidlorin
tam ¢okmosini tomin etmok olar. Tiokarbamidin tosir mexanizmi onun turs vo qolovi
miihitlorde hidrolizi zamani hidrogen-sulfidin ayrilmasina osaslanir. Bas veron reaksiya
tonliklorini imumi sokildo asagidaki kimi gostormok olar:

2Cu* +CS(NH,), + 2H,0 — Cu,S ¥ +2NH; +CO, (pH=3+7)
2Cu* +CS(NH,), +40H™~ — Cu,S ¥ +CNZ” +4H,0 (pH>7)

2In* +3CS(NH,), +6H,0 — In,S, 4 +6NH; +3CO,  (pH=4+7)

2In* +3CS(NH,), +120H™ — In,S, 4 +3CN}” +12H,0 (pH=7+12)

Tocriibi noticolordon molum olmusdur ki, ilkin komponentlorin (CuClz, InClz vo
CS(NH2)2) mol miqdarindan asili olaraq dielektrik (siiso) altliglar tizorindo alinan tobaglorin
rongi miuxtalif olur. Masalon, misin miqdar1 7 at.%-don 35 at.%-o godor artdigda tobagolorin
rangi agiq gohvayidon yagimtil tiind gohvayiyes doyisir.

Birlogmolorin alinma soraitini miioyyon etmok {i¢iin miihitin pH-nin, mis(II) xlorid,
indium(Ill) xlorid vo tiokarbamidin qatiligi, homg¢inin metal duzlarinin sulfido ¢evrilmo
doracasinin vo hollolma hasilinin qiymetlorindon istifado edilmisdir. Mis(I) tioindatlarin
alimmasin1 vo nazik tabagolorin torkibini miioyyan edon asas amillor — ligandlarin novii, qati-
1181, miihitin pH-1, metal duzunun tobioati vo ¢evrilmo daracosi, homginin sulfidlorin hollolma
omsalidir. Miioyyon edilmisdir ki, birlosmolorin vo nazik tobogolorin formalasmasi tio-
karbamid va trilon B-nin qatiligindandan asilidir. CuCl,—InCls—CS(NH;)2—trilon B sisteminda

tarazliq soraitini hesablamagq {i¢iin asagidaki boraborlikdon istifads edilmisdir [5, 6]:

o
Apa = ApHH — pC, —Ap——,
pa =Ap pL, —Ap -5
burada Apa — kompleks omolo gotirmoyon Me?* ionlarmin qatihiglari farqi; ApHH — metal

sulfidlorinin hollolma hasilleri forqi; pC, — metallarin ilkin qatiliglar forqi; Api — iso metal
1-6

duzlarinin sulfids ¢evrilma doracalorinin forqidir.

Yuxarida verilon barabarlik asasinda CuzS, In2Ss, Cu(OH)2 va in(OH)s birlosmalarinin
davamliliq sorhadlori toyin edilmis vo pCpr—pH diagrami qurulmusdur (sek. 1 va 2).
Hesablamalarda miivafiq birlogsmolorinin adobiyyatda verilon tarazliq sabitlorinin vo hallolma
hasillorinin giymotlorindon istifado edilmisdir [7]. Hesablamalar [CS(NH2)2]=0,5 molll,
[NaOH]=0,5 mol/l qatiligli mohlullara gérs aparilmisdir.

Sok. 1 va 2-don goriindiiyii kimi, su miihitindo CuCl,—InCls—CS(NH,): sistemindo CuzS
vo InzSz-iin birgo ¢okmoa sahosi pH-in 3+11 araliginda miisahido olunur. Sistems trilon B
olavo etdikdos iso vo InpSs-iin birgs ¢okmo sahosi pH-1n 9+14 araliginda miisahids olunur. Bu
zaman hidroksidlorin do (Cu(OH)2 vo In(OH)3) ¢okmo sahalori doyisilir. Bunun sobobi trilon
B-nin miivafiq metallarla kompleks amolo gatirmasidir.

RFA noticolorindon molum olmusdur ki, su miihitindo CuCl—InCls—CS(NH.)2
sistemindo pH=3,5+8 araliginda ¢okdiiriilmiis tobaqgolords stexiometrik torkibdon asili olaraq
CuinS;, CuinzSs, CusinsSg vo CulnsSg birlosmalori méveud olur. pH=8+14 aralifinda alinan
toboaqalardo isa CuzS, In2S3, Cu(OH), va in(OH); garisigi olur.

Su miihitindo CuCla—InCls—CS(NH2)2—trilon B sistemindo pH=9+10 araliginda alinmis
tobaqalorde (CuCly/InCls/CS(NH2),=1:1:2; 1:3:5; 3:5:9 vo 1:5:8 mol nisbatlorinda) daha cox
CuinS; (~85%), CulnsSs (~76%), CusinsSy (~72%) vo CuinsSs (~90%) birlosmolori mdvcud
olur (sok. 3). pH=10+14 araliginda alinmis tobogslordo In — 8,9-9,6 at.%, Cu — 25,8-40,7
at.%, S — 13-18,5 at.%, O — 31,3-52,4 at.% toskil edir. Bu tobagolordo Cu(OH)2 va in(OH)3
qaris18 uistlinliik togkil etdiyi ticlin oksigenin miqdari ¢ox olur.
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Sokil 1. Su miihitinde CuCl,—InCl3—~CS(NH,), sisteminda CusS vo InySs-iin
birgs ¢okmo sahasi: strixlonmis saha.
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Sokil 2. Su miihitindo CuCl,—InCl3—~CS(NH,),—trilon B

sistemindo Cu,S va In,Ss-iin birgs ¢6kmo sahosi: strixlonmis saha.
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Sokil 3. Su miihitinde CuCl,—InCl3—~CS(NH,),—trilon B sistemindo
pH=8+10 araliginda alinmis ¢okiintiilorin difraktoqramai.
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Umumiyyatlo, RFA noticolorindon molum  olmusdur ki, su miihitindo
CuCl2—InCl3—CS(NH,); sistemindo pH=3,5+8 araliginda Cui.xInsSy, pH=8+14 aralifinda iso
CU1xInySyO1.y torkibli tobagolor ¢okiir. CuClo—InCls—CS(NH2)2—trilon B sistemindo Cui-
«InxSy torkibli tobagalor pH=9+10 araliginda, CuixinxSyO1-y torkibli tobagalor iso pH=10+14
araliginda omalo golir. Tabagolorin torkibi va qurulusu ilkin komponentlorin gatilifindan
asihidir. Digor torofdon trilon B sistemindo geyd olunan tobogolor ¢ox yavag siirotlo ¢okiir.
Bunun sababini trilon B-nin mis vo indiumla davamli kompleks amalo gotirmasi ilo izah
etmok olar.

323-373 K temperatur araliginda hidrokimyovi metodla ¢okdiiriilmiis tobogolorin
mikromorfologiyasi 0yronilmisdir. SEM analizi noticolorindon miioyyon edilmisdir ki, 323 K
temperaturda ¢okdiiriilmiis tobogolordo hissociklorin orta 6l¢iisii 170 nm olur. 373 K
temperaturda alinmis tobogolordo hissociklorin orta Olgilisii iso 230 nm olur. Hissociklor
arasinda giiclii adgeziya miisahido olunur. Temperatur artdiqda hissaciklorin bitismosi bas
verdiyi li¢iin Ol¢iisii artir.

Sokil 4. 323 va 373 K temperaturda alinmis tabagalorin SEM sakillari.

CulnS,, CulnsSs, CusinsSg va CuinsSg birlosmalor iistiinliik toskil edon tobagalori 673 K
temperaturda vakuumlasdirilmis (~10"2 Pa) kvars ampullarda 8 saat termiki emal etdikdo orta
Olctisti 600 nm-don 1,5 mkm-o kimi olan kiiro formali mikrohissociklor formalasir (sok. 5).

Sokil 5. 673 K temperaturda termiki emal edilmis Cu«InySy torkibli tobagolorin SEM sokillori:
a) CuinSZ, b) Cuin335, C) CU3In589 Vo d) Cuin588.

Tozo ¢okdiiriilmiis yarimkegirici CuixinkSy tobagolorin  garanliq miigavimati
ol¢iilmiisdiir. Miloyyon edilmisdir ki, su miihitindo CuCl,—InCl3—CS(NHz).—trilon B
sistemindo 323-373 K temperatur aralifinda ¢okdiiriilmiis tobagolorde garanliq miigavimati
4-8 kOm araliginda olur. Su miihitindo CuCl,—InCls—~CS(NH,)2 sistemindo ¢okdiiriilmiis
tobagolords isa temperatur artdiqda qaranliq miigavimati 18 kOm-dan 8 kOm-a kimi azalir.

Termo.e.h.q. Olgmolorine osason miioyyan edilmisdir ki, 323-373 K temperatur
araliginda ¢okdiiriilmiis Cui-xInkSy torkibli toboqolor InySs-do oldugu kimi n-tip kegiriciliys
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malikdir. pH=10+14 aralifinda ¢okdiiriilmiis CuixInxSyO1.y tarkibli tobagalords iso misin

miqdar1 ~26 at.%-don ¢ox olduqda p-tip keciricilik miisahido olunur. Bu onu gostorir ki,

hamin tobagolords p-tip keciricilkiys malik Cu.S fazasi istiinliik togkil edir.

Umumiyyoatlo, aparilan todgigat noticolorindon  goriindilyii  kimi, soraitdon,
temperaturdan, qatiliqdan vo kompleks omologatiricinin  miqdarindan asili  olaraq
CuCl—InCls—CS(NHy)2—trilon B va CuClz—InCls—CS(NH2)2—H20 sistemlorindo miixtalif
torkibli vo xassali tobagolor almaq miimkiindiir. Bu tabagalor bu vo ya digor xassalorine gors
bir-birindon farqlonir. Buna baxmayaraq onlardan nazik tobagoli giinas enerji ¢evricilorindo
istifads edilo bilor.

Natica:

1. Su miihitindo 323-373 K temperatur araliinda CuCl—inCls—CS(NH2)—trilon B vo
CUCl—InCl3-CS(NH), sistemlarinds polad vo siiso altliq iizorinds galinligir 120-590 nm
araliginda doyison yiiksok adgeziyali tobagolor alinmisdir;

2. RFA vo enerji-dispers spektral analiz naticolorine osason miioyyon edilmisdir ki,
pH=10+14 araliginda alinmis toboagoalordo In — 8,9-9,6 at.%, Cu — 25,8-40,7 at.%, S — 13-
18,5 at.%, O — 31,3-52,4 at.% toskil edir. pH=9+10 araliginda alinmis tobogolordo
(CuCly/InCl3/CS(NH2)2=1:1:2; 1:3:5; 3:5:9 vo 1:5:8 mol nisbotlorinde) daha gox CuinS:
(~85%), CulnsSs (~76%), CusinsSg (~72%) vo CulnsSs (~90%) birlosmolori mdveud olur;

3. SEM analiz metodu vasitosilo tozo ¢oksiirilmiis vo termiki emal edilmis tobogolorin
mikromorfologiyasi Oyronilmisdir. Miloyyon edilmisdir ki, temperatur artdiqda yiiksok
adgeziyal1 nanohissaciklordon kiiro formali mikrohissociklor formalasir;

4. Miivafiq sistemlor {izro alinmis CuixIn Sy torkibli tobagolorde n-tip, CuixinySyOi.y
torkibli tobagalordo iso p-tip kegiricilik miisahido edilmisdir.
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MNOJYYEHUE TOHKUX INIEHOK COCTABOB Cu1xinxSy n CuixinxSyO1-y
IT'MJIPOXUMHUYECKHUM METOI0M

T'YCEHHOB I''M., KA3SUMOB M.T.

Metonamu pentrenodaszobiM (PDA), nuddepenumansHo-Tepmuueckum ([ATA) wu
CKaHUPYIOLIUM  3JIEKTPOHHO-MUKpockonuueckuM (COM) aHanm3a U3y4deHBl YCIOBUS
MOJy4eHUsT TOHKHMX IUIEHOK, MX MHKpoMmopdonorus u (PU3MKO-XMMUYECKHE CBOWCTBA
9TUX IUIEHOK IIpM  TeMmmeparype B uHTepBaine 323-373 K B cucremax
CuCl—InCls—CS(NHz)o—tpunon B u CuCl,—InCl3—CS(NH,),. VYcranoBneno, 4to mpu
MOBBIIICHUH TEMIIEPaTyphl U3 BBICOKOAITE€3MBHBIX HAHOYACTHUIl 00OPAa3yIOTCS MUKPOYACTHUIIBI
chepuueckoii hopmbl. B unreppane pH=10-14 y ninenok cocraBa CUi-xInxSyO1.y conepsxur In
- 8,9-9,6 at.%, Cu — 25,8-40,7 at.%, S — 13-18,5 ar.%, O — 31,3-52,4 a1.%. IIpu pH=9-10 B
mienkax coctaBa CUixInySy B 3aBUCHMOCTH OT CTEXHOMETPHYECKOTO COCTaBa IPHCYTCTBYET
oompiioe koauuecTBo (~76-90%) coemmuenus CulnSz, CulnsSs, CuzlnsSg m CulnsSs. B
TOHKUX IUIEHKaX MOJYYEHHbIE COOTBETCTBYIOIMX cucTteMax B CuixInkSy Habmromamach
MPOBOAUMOCTH N-THMa, a B Cu1xINxSyO1.y p-Tuma.

KioueBble ci10Ba. THAPOXMMAIBHBIH METOJ, TOHKas IUICHKA, THOKAapOaMui, YCIOBHUS MOIydCHHS,
MUKPOMOP(OJIOTHS, CTEXHOMETPHUYECKUI COCTaB, TEMHOBAs ITPOBOAUMOCTb.

ACQUIRING OF THIN LAYERS CONTAINING CuixInxSy AND Cui-xInxSyOz1-y
BY THE HYDROCHEMICAL METHOD

HUSEYNOV G.M., KAZIMOV M.H.

The acquiring conditions of thin layers were studied, micromorphology studied and the
physical-chemical properties of these layers were investigated in the 323-373 K temperature
range at CuCl—InCls—CS(NH)—trilon B and CuCl>—InCl—CS(NH). systems by the
methods of X-rays, differential thermal (DTA) and scanned electron microscopy (SEM). It
has been determined that, when the temperature increases, spherical shaped micro-particles
are formed from high adhesive nanoparticles. In — 8,9-9,6 at.%, Cu — 25,8-40,7 at.%, S — 13-
18,5 at.%, O — 31,3-52,4 at.% contain in the obtained Cu1.xInxSyO1.y composition layers at the
range of ph=10+14. There are more (~76-90%) CulnSz, CulnsSs, CuzlnsSg and CulnsSg
compounds, depending on the stoichiometric composition in the CuixInySy containing layers
at the range of ph=9+10. In layers obtained by the corresponding systems, n-type conductivity
was observed in CuixInkSy composition layers, and p-type in CuixInySyO1.y.

Keywords: hydrochemical method, thin layer, thiocarbamide, micromorphology, stoichiometric
composition, dark conductivity.
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