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Maqalada qurgusun (II) sulfid nanohissacCiklarinin polivinil spirti matrisinda sintezi
ZnAl-layli ikili hidroksidi ilo modifikasiya asasinda Na,S-9H,0 birlagmasindan istifada etmoklo
“ardicil ion qatimn adsorbsiyast va reaksiyasi” (SILAR) metodu ilo aparimasindan bahs
olunur. Nanokompozitin sintezi otaq temperauturunda aparimuis, sulfidlogdirici reagent kimi
Na,S-9H,0 duzunun sulu mahlulundan istifada olunmusdur. Difraktometrdon alinan naticalara
gbro polimer matrisdo kubik quruluslu PbS nanokristallar: formalasmisdir. ZnAl-LIH/PVS
asasimda alinmig qurgusun (ID)sulfid nanohissaciklorinin orta 6élgtsi 3-cu dévrda 2,2 nm, 6-c:

dovrdan sonra 2 nm olmusdur. Nanokompozitda optiki qadagan olunmus zonamn eni 2,7 eV
toskil edir.

Acar sozlar: polimer nanokompozit, qurgusun (II) sulfid, yarimkegirici, optiki xassalar,
qurulus xassolori.

Son illor polimerlor asasinda alinan nanokompozitlors maraq artmisdir
[1]. Yarimkecirici nanokompozitlorin kvant Sl¢iisiiniin tosirlori vo totbiq saho-
lorino dair cox sayda todqiqat islori aparilmisdir [2,4]. Nanoquruluslu material-
lar optiki, elektrik, maqnit xassolori ilo secilon, yliksok soth sahasino malik olan
birlosmalordir [3].

PbS/PVS nanokompozitlari optik, struktur, istilik vo mexaniki tisullardan
istifado etmoklo xarakterizo olunurdu [4].

Nanohissociklor arasinda qurgusun(Il)sulfid 6ziiniin optiki xtlisusiyyatlori
vo qadagan olunmus zonanin eninin dar olmasi ilo secilon vacib yarimkegirici
oldugu siibut edilmisdir (otaq temperaturunda 0,41 eV) [4,5]. PbS torkibli na-
nokompozitds qadagan olunmus zonanin eni nanohissaciklorin 6l¢iisiindon asili
olaraq doyise bilor [5]. PbS nanohissaciklori giinos batareyalart [6], i51q yayan
diodlar [7], infraqirmiz1 detektor [8], qaz sensoru [9], optiki giiclondirici kimi
totbiq olunur [10]. PbS nanokristallar1 isiq yayan diodlar kimi elektrolu-
minisent cihazlarinda istifado olunur [ 7].

Disaker Xumar vo onun amokdaslar1 vahid PbS nanohissaciklorini sathi
aktiv maddodon istifado edorok sintez etmislor [11]. PbS strukturlar1 hidroter-
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mal boylims metodu ilo sathi aktiv madds va yaxud prekursor kimi qurgusun
asetat vo sirko tursusundan istifade etmokls sintez edilmisdir. Qapali PbS na-
nonagqillor asqar kimi iizvi molekullardan istifade etmoklo hidrotermal {isulla
hazirlana bilor [11,12].

Qurgusun(Il) sulfid nanokristali kimyavi hamam ¢okmasi (CBD) {isulu
ilo ugurla sintez edilmisdir [13].

Son zamanlarda muxtalif metodlardan istifado edorok PbS, CdS va
CdSsSe; x nanohissaciklori polimer matrislordo sintez edilmisdir [14,15].

Toqdim olunan isda polivinil spirti matrisinde ZnAl-layl ikili hidroksidi
alinmis vo modifikat asasinda sulfidlosdirici reagent kimi Na,S-9H,0O birlos-
mosindon istifado etmoklo PbS nanokristallari sintez olunmusdur. Sintez prose-
si otaq temperaturunda “ardicil ion gatinin adsorbsiyas1 va reaksiyas1” (SILAR)
metodu ilo aparilmigdir. Xiisusi stabillagdirici xassoys malik olan polivinil
spirti nanohissaciklarin sintezinds va boylimosindo miihiim rol oynamigdir.

Alinmis nanokompozitlor fiziki todqiqat iisullar1 ilo analiz olunaraq,
naticalor miizakiro edilmisdir.

TOCRUBI HiSSO

Aparilan tadqiqat naticesinda polivinil spirtinin ZnAl-layl ikili hidrok-
sidlo modifikasiyas1 asasinda qurgusun (II) sulfid nanokompoziti alinmisdir.
0,015 mol ZnSO4-7H,0 va 0,005 mol Al,(SO4);-18H,0 kristalhidratlart ayri-
ayriliqda hor biri 40 ml suda holl edildi. Alinmig mahlula 40 ml 10 %-li po-
livinil spirti vo 25 ml NaOH olava edildi, 90°C temperaturda 10 saat qizdirildi.
Normal pH almana kimi yuyuldu vo havada quruduldu. ZnAl-LIH/PVS osa-
sinda PbS nanohissaciklorinin sintezi ii¢lin 0,06 qram polimer kompozit ¢o-
kilmis vo lizorino 18 ml 0,01 M Pb(NO3), mohlulu slavs edilmisdir. 24 saatdan
sonra niimunalor distillo suyu ilo yuyulmus vo sulfidlosmo reaksiyasini apar-
magq li¢tin 18 ml 0,01 M qatilighh Na,S-9H,0 olave olundu (1-ci dovriin bas-
lamas1). 24 saatdan sonra niimunalor bir daha distillo suyu ilo yuyulmus vo pro-
ses dovrlarlo tokrar olunmusdur. 3-cii va 6-c1 dovrlordon sonra niimunalar ha-
vada qurudulmusdur. Alinan birlosmonin qurulus xiisusiyyetlori Bruker 2D
markal1 rentgen toz difraktometri ilo dyronilmigdir. Ultrabandvsayi spektrosko-
piya ilo alinmis niimunslorin optiki xassalori Spekord 250 markali UB spek-
trometrindo ultrabondvsoyi-goriinon oblastda todqiq edilmis, qadagan olunmus
zonanin eni hesablanmigdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI
Miixtolif reaksiya soraiti vo parametrlori se¢gmoklo alinmis qurgusun (II)
sulfid nanohissaciklorindo miisahido olunan naticolor fiziki todqiqgat metodlari
ilo analiz olunmusdur. PbS nanohissaciklorinin orta dl¢ilisii Debay-Serer tonliyi
ilo hesablanmisdir [16].
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Beasd M
Burada, D-hissoaciklorin diametri, K- sabit (0,9), 4- rentgen siialarmimn dalga
uzunlugu (0,15406 nm), 5-difraksiya zolaginin yarimdalga enidir.
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Sak. 1. 0,01 M Na,S-9H,0 mohlulundan istifado etmokls hazirlanmis
PbS/LIH-PVS nanokompozitinin difraktogrami (3 dovr)
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Sak. 2. 0,01 M Na,S-9H,0 mohlulundan istifade etmoklo hazirlanmis
PbS/LIH-PVS nanokompozitinin difraktogrami (6 dovr)

Sokil 1-don goriindiiyii kimi PbS nanokristali 2 -nin 26°, 30°, 43°, 51°,
53° vo 70° qiymotlorindo 6 doqiq piklo miisahido olunur vo bu doracalora
{111}, {200}, {220}, {311}, {222} vo {420} difraksiya signallar1 uygun golir.
Sokilde goriinen giiclii vo iti difraksiya piklori tomiz alinmis nanokristallara
uygun golir. 3-cii vo 6-c1 dovriin difraksiya signallarina nozor saldiqda, demok
olar ki, difraktoqramlar bir-birino oxsardir. Bu oxsarliq onlarin 6l¢iilorinds vo
kristal qofasinds 6ziinii gostormisdir. PbS nanohissaciklarinin orta dl¢iisti 3-cli
tsikldon sonra 2,2 nm, 6-c1 dévrdon sonra iso 2 nm olmusdur. Buradan goriiniir
ki, miihitdo PbS nanohissaciklori ilo yanasi ZnS hissociklori do formalagsmigdir.
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Nanohissaciyin 6l¢iisiiniin ki¢ilmasi qadagan olunmus zonanin eninin artmasi-
na sabab olur.

PbS/LIH-PVS nanokompozitinin optiki xassolori UB-gér. spektroskopiya
metodu ilo dyranilmisdir. Sakil 3-do nanokompozitin udma spektri, sokil 4-do
(ahv)’* —min qadagan olunmus zonanin enindon asililig verilmisdir. Qadagan
olunmus zonanin eni agsagidaki diisturla hesablanmisdir [17]:

a~ —(hv — E,): (2)

Burada, & —udma omsali, hv-fotonun enerjisi, E,-iso qadagan olunmus zonanin
enerjisidir.
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Sokil 3. PbS/LIH-PVS nanokompozitinin UB-gér. spektroskopiya ilo udma spektri
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Sak. 4. PbS/ LIH-PVS nanokompoziti {i¢iin qadagan olunmus zonanin eni

UB-gor. spektroskopiya metodu ilo PbS/LIH-PVS nanokompoziti {iciin
qadagan olunmus zonanin eni 2,7 eV Oyronilmisdir. Odabiyyat materiallarin-
dan malumdur ki, valent zona il kegirici zona arasinda qadagan olunmus zona-
nin eni hissaciyin dl¢iisiiniin azalmasi ilo artir [18,19].
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CHUHTE3 HAHOKOMIIO3UTOB PbS/CAT'-IIBA CUJIAP METO10OM

X.A.MBPATUMOBA,A.A.A3B30B, O.0.FAJTAEBA,
P.M.AJIOCMAHOB, I'I' MYPCAJIOBA

PE3IOME

B craree ommcan cunTe3 HaHowacTHl cynbpuna ceuHua (II) B Marpuie NoJMBUHU-
JIOBOTO CITUPTa METOJOM ajcopOrmu u peakiun nonHoro cios (CUJIAP) ¢ ucnosnp3oBannem
komOuHaru Na,S-9H,0, ocHoBanHO#H Ha Moandukanuu ZnAl-Ounapaoro runpokcuna. Crun-
T€3 HAHOKOMIIO3MTa IMPOBOJWIMA INPH KOMHATHOM TeMIepaType, a BOJHBIM pacTBOp COIH
Na,S-9H,0 mncnonp30Bany B KadecTBe peareHTa uisi cyinbpupoBanus. Ilo pesynsratam nud-
pakTOMeTpa B TOJIMMEPHOH MaTrpuile (OPMHPOBAINCH HAHOKpHCTAWIBI PbS kyOmueckoii
cTpykTypbl. CpemHuil pa3mep HaHOTPOBOJIOK Cyiabhuaa cBuHMa (II), mMosydeHHBIX HA OCHOBE
ZnAl- CAI'/TIBA, coctaBisin 2,2 HM B 3-M 1HKJIe U 2 HM mociie 6-ro mukia. [Ilupuna 3an-
PEIICHHOH ONMTHUYECKON 30HBI B HAHOKOMITO3HUTE COCTaBIsieT 2,7 9B.

KaioueBble ciioBa: mosmMepHble HAHOKOMIO3UTHL, cyiabdua ceunna (II), momympo-
BOJIHUK, ONTHYECKUE CBOICTBA, CTPYKTYpHBIE CBOMCTBA.
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THE SYNTHESIS OF PbS/LDH-PVA NANOCOMPOSITE BY SILAR METHOD

Kh.A.IBRAHIMOVA, A.A.AZIZOV, O.0.BALAYEVA,
R.M.ALOSMANOYV, G.Q.MURSELOVA

SUMMARY

In this study we report the synthesis of lead (II) sulfide nanoparticles in a polyvinyl al-
cohol matrix by the method of adsorption and reaction of the ionic layer (SLAR) using
Na,S-9H,0 based on the modification of ZnAl-binary hydroxide. The nanocomposite synthesis
was carried out at room temperature, and the aqueous solution of Na,S-9H,0 salt was used as a
sulfurizing reagent. According to the results from the diffractometer, cubic structure PbS
nanocrystals were formed in the polymer matrix. The average size of lead (II) sulfide
nanocomposite obtained on the basis of ZnAl-LDH/PVA was 2.2 nm in the 3rd cycle and 2 nm
after the 6th cycle. The width of the optical forbidden zone in the nanocomposite is 2.7 eV.

Keywords: polymer nanocomposites, lead (II) sulfide, semiconductor, optical proper-
ties, structural properties.
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