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KiMYdVi COKDURM®O YOLU iLd ALINMIS PbS NAZIK TOBOQOLIRININ
OPTIiK XASSOLORINOD TRIETANOLAMIN KOMPONENTININ T9SiRi

Kimyavi ¢okditrma prosesinda mahlulda trietanolaminin migdanm dayisdikda alinmus PbS nazik
tabagalarinin optik xassalari milgayisali tahlil olunmugdur. Optik udma spektrina asasan mtl ayyan nhlmn
dir ki, qarisiqg mahlulda trietanolaminin miqdarn artdiqca alinan PbS nazik tabag

zonast kigik enerjilar tarafo stiriisiir va mahlulda trietanolaminin istirak etmadiyi halda bu bmn‘\al mak-
simum E(Ty) = 0,392 eV giymatini alir.

Agar sozlar: kimyavi ¢okdtirma, nazik tabaga, PbS, trietanolamin, miqayisali tahlil, Taug distury,
Sunksional qrup, optik udma spektri, gadagan olunmus zona.

Qurgusun sulfid (PbS) birlogmasi va nazik tabagasi infragirmizi detektor material
kimi [ I, 2], nanotexnologiyada tatbiq imkanlarina géra [3]. fototermik geviricilarda se-
lektiv ortiik materiali kimi [4] va giinag elementlarinda [5] istifadasina gora son vaxtlar
intensiv gokildo Gyranilmaya baglanmigdir. Bundan bagqa PbS-in nazik tabagasi ali-
narkan onun CdS-1a birlikda ¢okdiiriilmasi garaitinda tarkibda PbS-in faizindan asihi ola-
raq tamamila yeni xassalora malik yarimkegirici materiallar almaq miimkiindiir [6. 7).

Umumiyyatlo PbX (X = S, Se, Te) xalkogenidlarinin xassalari biitiin digar yarim-
kegiricilor kimi kristallik haldan nanostruktur halina kegarkan xeyli dayisir va nazik t2-
baqalar saklinda onlar infraqirmiz1 fotogabuledicilorin va detektorlarin spektral diapa-
zonlarinin geniglondirilmasinda. geca gormo cihazlarinda, giinag batareyalarinda va op-
tik geviricilorda istifada oluna bilarlor. Bu xalkogenidlarin qadagan olunmug zonalart
yiiksok doracada kristallit dlgiilordan asih olduglarindan giinas elementlarinda uducu ki-
mi istifada iigiin ¢ox alverigli material hesab olunurlar. Aktiv tabaga olarag PbS [8. 9].
PbSe [10]. PbSSeix [11] nanokristallarindan ibarat olan alverisli giinag elementlarinin
hazirlanmasi haqqinda malumat vardir. Hatta PbX nanostrukturlarinin 6z aralarinda ke-
¢ida asaslanan giinag elementlari hazirlanmigdir [12. 13]. PbX birlasmalarinin bela geni§
tadqiq olunmalarimin bir sababi da budur ki. biitiin digor yanimkegirici birlagmalardan
fargli olaraq onlarin qadagan olunmus zonalarinin temperatur amsallarn miisbatdir (ma-
salon PbS iigin B =4-10™ eV/K) [14].

PbS nazik tabaqasinin kimyavi ¢okdiirma yolu ils alinmas: iigiin istifada olunan
mahlul agagidaki qaydada hazirlanmis mohlullarin har birindan eyni qadar (hacm 6lgiist
ilo) gdtiiriilmakla hazirlamir: qurusun asetat Pb(CH3COO); — 0,07 M; natrium hidrok-
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sid (NaOH) - 0.3 M: trietanolamin N(CH,CHOH): - 0.06 M: tiomogevina (NH2):CS —
0.17 M. Kimyavi ¢okdiirma prosesi 60 ml-lik laboratoriya stakaminin igarisinda 40°C-da
melmxsdlr Mahlulun igarisina avvalcadan saquli vaziyyatda siisa althg yerlagdirilir va
putiin proses miiddatinds mahlul magnit qarisdiricr ila daima qanisdirihir. 20 dagigadan
sonra $iiga althg mohluldan ¢ixarilir va distilla suyunda yuyularaq qurudulur.

Trictanolaminin mahluldaki migdarinin alinan PbS nazik tabagasinin xassalorina
na kimi tasir gdstarmasina aydinliq gatirmak iigiin ii¢ miixtalif niimuna hazirlannigdir:

N — trietanolamin mahlulunun 0.06 M olarag hazirlanmasindan ahinan nazik tabaqa:

T4 - trietanolamin mahlulunun 0.24 M. yani dord dafa qau hazirlanmasindan ali-
nan nazik 1abaga;

TO - gqangiq mahlulda trietanolaminin istirak etmadiyi halda alinan nazik tabaqa.

Har ii¢ halda siiss tizarinda bircins va yaxsi adheziyaya malik. gahvayi rangli PbS
nazik tabaqgalari alinmigdir.

Nazik tabagalarin alinmasi prosesinda asas kiitla olarag mahluldan ¢kiintii gaklin-
da aynlan PbS narin tozunun gakisi tayin edilorak har ii¢ hal tigiin mahluldaki qurgusun
asetat komponentina asasan alinan PbS birlagmasinin ¢iximi miiayyan cdilmigdir. Ha-
min naticalar asagidaki cadvalda gostarilmigdir.

Cadval
Mbahluldaki qurgusun asetat komponentina
asasan PbS birlagmasinin ¢ixinu

|_S.Ne Niimuna __PbS birlagmasinin giamu, %
L T0 1 8.6

2. | N ] 90,9

3. | ™ | 474

Siisa althq iizarinda alinmig PbS nazik tabaqgalarinin optik xassalorini dyranmok
igin “Nikolet IS-10" infraqirmizi spektrofotometrindan istifada cdilmigdir. Lakin
infragirmiz1 oblastda siiga althgin fonundan PbS nazik tabaqasinin spektrini ayird etmak
miimkiin olmadigindan kimyavi ¢okdiirma disulu ila aldigimiz PbS nazik tabagalorini
siiga Gizarindon mexaniki yolla ayirmagla alinmig PbS narin tozunun (dolayist ilo PbS
nazik tabagasinin) optik xassalari Gyranilmigdir.

Sakil 1-da kimyavi ¢okdiirma iisulu ila aldigimiz T4. N va TO (sakilda uygun olaraq
1. 2 va 3 ils isaralonmigdir) PbS nazik tabagalarinin infragirmizi spektr oblastinda mov-
cud olan funksional qruplarin piklarinin fonunda optik udma spektrlari gostarilmigdir.
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$akil 1. Kimyavi ¢okdiirma yolu ila alinmis T4 (1), N (2), TO (3) nazik
tabagalarinin optik udma spektrlari.
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Molum oldugu kimi, infraqirmizi spektr oblastinda bir sira funksional gruplar
udma spektrinda miiayyan piklarin ortaya ¢ixmasina sabab olur. $akildan goriindiiyii ki-
mi har iki asiiligda demak olar ki, eyni funksional qrupla.r miigahida olunur. Béyiik ener-
jilar oblastinda agkar gokilda miigahida olunan 3439 sm’ '-3 uygun pik PbS nazik tabs-
qasi torafindan udulan suyun O- H qrupuna uygundur va suyun sath tarafindan udulrn.m
fakti ham da bu grupun 1629 sm’ !-3 uygun pikin olmas: ila tasdig olunmusdur. 1400 sm'
atrafinda miisahida edilan zaif pik prosesda lsufada cdllan metanolun CHj ragslari he-
sabina ortaya ¢ixir. Bu fikir ham da 2922 sm™ v2 2852 sm™ giymatlords metanolun CH,
ragslarina aid plklonn olmast ila tasdig olunmusdur. Metanol grupunun C-O ragslari
intensiv 1050 sm™ pikini verir.

Bu piklarin fonundan yalniz PbS birlagmalarina aid olan udulma ayird edildikdan
sonra ’bS nazik tabagalori ligiin a(fv) asilihiglar qurulmusdur (sakil 2).
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Sakil 2. T4 (1), N (2), TO (3) nazik tabagalarinin infraqirmizi spektr
oblastinda méveud olan funksional qruplarin piklarinin fonundan
ayird edilmis optik udma spektrlari.
Bildiyimiz kimi, yarimkegiricinin gadagan olunmug zonasinin enini hesablamag
tigiin Taug diisturundan istifada edilir [ 15]:

(ahv)=Alv-E,)

Burada 4 — sabit adaddir, E _ yarimkegiricinin qadagan olunmusg zonasin eni. iv -
fotonun cnerjisidir. M isa kegidin tipindan asih olaraq dérd miixtalif giymat ala bilar.
Belo ki, icazo verilmig diiz kegid iiglin n=);, icaza verilmig ¢ap kegid iigiin 7 = 2.

n=

qadagan olunmus diiz kegid tigiin % . qadagan olunmus ¢ap kegid iigiin 7 = 3 qiy-

matlari alir [ 16].
= .
PbS diizzonal yarimkegirici oldugundan [17] bu birlagma iigiin n=4 miinasi-
bati dogrudur. Bu birlosmanin qadagan olunmug zonasinin enini tapmagq iigiin (afn'): -
min 1y -don astliliq ayrilari qurulmugdur (gakil 3). Bu ayrilardan diiz xatt oblastinin ab-
sis (hv) oxu ilo kasigmasina asasan T4 (1), N (2). TO (3) nazik tabagolarinin gadagan
olunmus zonalarinin enlori miisyyan edilmisdir.
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Sakil 3. T, (1). N (2), To (3) nazik tabaqalarinin hesablannug
(av) ~ f(nv) asiihglar.

Bu giymatlar uygun olaraq E(T4) = 0.347 eV. E(N) = 0.366 ¢V va (T0) = 0,392
¢V olmusdur, basqa sizla qarisiq mahlulda trictanolaminin migdar artdiqea alinan PbS
nazik tabaqasinin gadagan olunmug zonasi kigik enerjilar tarafla siirlisiir va trictanola-
minin istirak etmadiyi halda bu kamiyyat 6ziiniin maksimum giymatini alir.
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Mamen 'yceiinanunes, Capa Sicunosa, Jleiisa H6parumosa

BJIMSATHUE KOMITOHEHTA TPHOTAHOJIAMHHA HA ONNITHYECKHE
CBOMCTBA TOHKHX IUIEHOK PbS, MOJTYUEHHBIX
XUMHYECKHM OCAXJIEHHEM

TpoBOAHTCA CPABHUTENbHBII AHANH3 ONTHYECKHX CBOMCTB TOHKHX MUIEHOK PbS
npH H3MEHEHHH KOHLEHTPALIHH TPHITAHOIAMHHA B PaCTBOpE B MpOLECCe XHMHYECKOro
ocaxaenns. M3 crniekrpa orrH4eckoro noraowWeHHs ONMpeaeneHo, YTo MpH yBeNTHYeHIH
J103bl TPHITAHONAMHHA B paboueM pacTBOPE, LUMPHHA 3aNPELEHHO 30HbI TOHKHX Mite-
Hok PbS capuraercs B CTOPOHY MasbiX 3HEpruii, H B Ciy4ae OTCYTCTBHA TPHITaHO-
JaMHHA B PACTBOPE OHa MOJTyHaeT CBOe MakcHManbHoe 3Hauenue E(T0) = 0,392 3B.

Kinouennie coBa: xusmuveckoe ocaxcoenue, monkas naenxa, PbS, mpusmanosamun, cpasiu-
mensuwiil ananus, gopmyaa Tavya, gynxy 2pVIna, Cnexmp OnMmuYecKozo NONOWeHuR, 3anpe-

wennas sona.

Mammad Huseynaliyev, Sara Yasinova, Leyla Ibrahimova

THE INFLUENCE OF TRIETHANOLAMINE COMPONENT ON THE
OPTICAL PROPERTIES OF THIN PbS FILMS OBTAINED
BY CHEMICAL BATH DEPOSITION

The optical properties of PbS thin films obtained at the result of changing the dose
of triethanolamine in the solution in the chemical deposition process analyzed compa-
ratively. According to optical absorption spectrum it was determined, that when the do-
s of triethanolamine increases in complex solution, forbidden zone of obtained PbS
thin films slides towards low energies and in the case of absence of triethanolamine in
solution the maximal value of this quantity is E (T0) = 0.392 eV.

Keywords: chemical deposition, thin film, PbS, triethanolamine, comparative analysis, Tauc
equation, functional group, optical absorbtion spectrum, band gap.

(Fizika-riyaziyyat elmlari doktoru Safar Hasanov tarafindan taqdim edilmisdir)
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