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Re-Se-Cu NAZIK TOBOQOLIRININ ALINMASI UCUN
ELEKTROLITIN SOPOLONMO QABILIYYOTININ VO
COROYANIN PAYLANMASI

Acar sozlar: elektrokimya, sapalanma gabiliyyati, nano tabaga, renium arintilori,
elektrolit

Ik dofs olaraq elektrokimyovi {iisulla Re-Cu-Se sistemindo miixtolif
elektrodlar {izorindo alimmis nano tobogolorin, elektrolitin sopalonmo qgabiliyyati
Oyronilmisdir. Elektrolitinin sopolonmo qabiliyyati, Xerinq vo Blyuma iisulu ilo
toyin edilmigdir. Renium orintilorinin alinmasi ti¢iin daha oslverigli soraitin se¢ilmosi
iclin corayan sixligt vo temperaturun tosiri todqiq edilmisdir. Daha yaxsi
sopalonma gabiliyyati torkibindo

7-10° KReO, +1,25-107 Se0, +2-:10°CuCl, + 2HCI

olan elektrolit, daha optimal coroyan sixlig1 iso 10m A/sm?-dir.

K. @.Hopazumosa

PACIIPEJIEJIEHUE PACCEUBAIOIIEN CIIOCOFHOCTH U TOKA
SJIEKTPOJIUTA AJIA HOJYYEHUSA TOHKUX CJIOEB Re-Se-Cu

Knoueevle cnoea: snexmpoxumus, pacceusaroujas  CHOCOOHOCMb,  HAHO
HOKPBIMULL, peHUesble CRILABbL, 2NEKMPOTUM

BriepBble m3yueHa paccedBaroIasi CrIOCOOHOCTh HAHO MOKPBITHH, MOTYYeHHBIX
ANEKTPOXUMHIYECKMM MeTofioM B cucreMe Re-CuU-SeHa paszinyHBIX —3IIEKTPOJIOB.
PaccenBarommasi cnocoOHOCTh 3NIEKTpONUTa ObUIa ONpEAeNiCHA MO0 METOAY XEpHHTa H
baroma. st monmydeHHs! CIUIAaBOB PEHHS B ONTHMAIBHBIX YCJIOBHAX OBLIO H3YyYEHO
BIIMSIHUE TEMITEpPATYpPhl M IUIOTHOCTH ToKa. Camast Xopollasi pacCerBaroIiasi CIoCOOHOCTb
JNEKTpONMTa OBbIIa TOJy4YeHa M3 OSJEKTPOSUTA MpPU ONTHUMAIBHON IUIOTHOCTH TOKa

10MA/cM® 1 571eKTPOITHTA COCTABA (MOJIB/TT):
7-10°KReO; + 1.25-107 SeO, + 2:10° CuCl, + 2H,S0;.
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DISTRIBUTION OF THE SCATTERING CAPACITY AND ELECTROLYTE
CURRENT FOR OBTAINING THIN LAYERS OF Re-Se-Cu

Keywords: electrochemical, scattering ability, nano layer, rhenium alloys,
electrolyte

Firstly a dissipation ability of covering has been studied, obtaining electrochemical
method in the system Re-Cu-Se on the different electrodes. The dissipation ability of
electrolyte has been estimated by method Hering and Blum. For obtaining rhenium alloys
for optimal conditions have studied the influence of temperature and current density. The
best dissipation ability of electrolyte has been obtained for electrolyte content 7-10°
*KRe0, + 1,25-107Se0, + 2-10°CuCl, + 2H,S0, at optimal current density 10 mA/sm?,

Giris

Kecon osrin 90-c1 illorindon baglayaraq fizika, kimya vo miihondislik
elmlarinin nailiyyotlorino asaslanan yeni bir texnologiya — nanotexnologiya elmi
intensiv inkisaf edorok XXI osrin texnologiyasi statusunu qazanmaq ozmindadir.
Nanotexnologiya sadaco nanodlgiilii hissaciklorin, materiallarin, mohsullarin
texnologiyasi deyil. Bu texnologiya kimya vo materiallar, yeyinti vo
biotexnologiya, elektronika vo materiallar sanayesini, elmin vo texnikanin bir ¢ox
saholarini ohato edon son doraco inco bir texnologiyadir. Insan faaliyyatinin elo bir
sahasi yoxdur ki, orada nanotexnologiyanin nailiyyatlorinden istifade edilmasin vo
ya edilmosi nozordo tutulmasm. Nanotexnologiyanin imkanlari hoddon artiq
genisdir. Odur ki, bu texnologiya asasinda yaradilan mshsullarm miqdari vo névlari
cox boyiik siirotlo artmagdadir. Nanotexnologiyada aragdirmalar fizika vo kimya
elminin bazasina ossaslanaraq aparilir. Bu elmlorin metodlarini vo nailiyyatlorini
totqiq etmoklo atom vo molekullarla manipulyasiya edorak ¢ox kigik dl¢iilii, yiiksok
doracads aktiv materiallar alirlar [1-4].

Ononavi sonaye texnologiyalarinda torkibindon lazim olmayan maddolori
tomizlomaklo, istonilon xammaldan verilmis struktura uygun material vo qurgular
hazirlanir. Elm vo texnologiyanin yiiksok soviyyados inkisafi ilo olagodar olaraq az
material sorf etmoklo yliksok keyfiyyotli vo mévcud materiallardan daha yiiksok
effektliyo malik materiallarin istehsali miiasir dévriin aktual masalslorindon biridir.

Bu mogsadlo son ildo bir sira maddolorin nanohissociklorinin alinmast,
onlarin fiziki-kimyovi xassolori onlari miasir texnikanin miixtolif sahoalorindo
perspektiv material kimi todbiq olunmasmma imkan yaradir. Bu baximdan,
nanotobagpolorin elektrokimyovi iisulla alinmasma olan maraq giindon-giino artir.
Giinos spektrin goriinon oblastinda yiiksak fotoeffektliys malik yarimkegiricilarin
nanotobagpolorinin elektrokimyavi yolla alinmasi onlarin xassalorinin todqiqi bu giin
aktualdir. Son zamanlar elm vo texnikanin siiratli inkisafi ilo olagadar olaraq, bir
sira yarimkegirici materiallarin alinmasina olan tolabat artir. Nano hissaciklorinin
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alinmasi, onlarn fiziki-kimyovi xassalorinin tadqiqihomin maddslorin onlar
miiasir texnikanin miixtolif saholorindo perspektiv material kimi todbiq olunmasina
imkan yaradir. Renium vo onun orintilori genis totbiq sahasine malik olan
maddolordon biridir [5-11]. Torkibindo xalkogen (S, Se va Te) olan renium
tobogalari elektronikanin miixtolif saholorindo genis totbiq edilir. Odur ki,
yarmmkegirici xassoyo malik renium ticlii orintilorinin alinmasi boylik maraq kosb
edir.

Hal-hazirda nano materiallarin alinmasi tigiin miixtalif tisullar mévcuddur
ki, elektrokimyovi iisul da bu materiallarin alinmasi tgiin istifado edilon on
somarali va perspektivli sayilir. Bu mogsadla, elektrokimyovi tisulla alinmig renium
xalkogenid arintilorinin nazik nano tobogolarinin alinmasi, fiziki vo elektrofiziki
xassolorinin Oyronilmosi boyiik praktiki ohomiyyoto malikdir [12-17]. Metallarin
elektrolitik ¢okdiiriilmosi prosesinin kinetikasinin Oyronilmosi zamani elektrod
proseslorinin kinetikas1 ilo yanasi, metallarin fiziki-kimyavi xassolarini- parilti,
mosamoalilik, satho yapisma moéhkomliyi va elektrolitik ¢okiintiilorin digor xassolori
Oyronilir. Elektrolitin torkibindon va elektrolizin aparilma soraitindon asili olaraq
elektrod {izorindo coroyanin paylanmasi (elektrolitin sopolonmo qabiliyyati)
miixtolif ola bilor. Elektrokimya elminin miixtolif saholorindo bir sira vacib
masalalarin hallinds elektrod sathindo corayanin paylanmasi osas sayilir. Metallarin
¢cokmasi prosesi zamani corayanin diizgiin paylanmasi katodun butiin sathinds eyni
galinligda vo keyfiyyotdo nazik tobagolorin alinmasi imkani toyin edir.

Carayanin elektrod sathinds paylanmast (elektrolitin sapalonma qabiliyyati)
halo elektrokimya elminin inkigafinin on baglangic dovrlorindo belo Gyronilmisdir.
Elektrod sothindo coroyanin berabar paylanmasia nail olmaq elektrokimyanin
vacib moasalolorindon biri hesab edilir. Belo ki, yarimkegiricilor texnikasinda
elektrod sothine mohkom yapismis, hamar va biitiin soth boyunca eyni qalinligda
olan nazik tobaqgalorin alinmasina talabat giinii giindon artir. Umumiyyatlo elektrod
sothindo coroyanin paylanmasi (elektrolitin sopolonmo qabiliyyoti) miixtolif
miirokkob faktorlardan asilidir. Belo gobul edilmisdir ki, coroyanin paylanmasi
biitiin gostorilon faktorlardan, sopslonmo qabiliyyoti iso ancaq elektrik vo
elektrokimyovi faktorlardan asilidir. Xirdalanma gabiliyystino goldikds iso o, tokco
elektrik vo elektrokimyavi faktorlardan deyil, hom das bir ¢ox basqa qruplara aid
olan tosadiifi faktorlardan da asilidir vo elektrodun ssthinin tam Ortiilmosini
xarakterizo etdiyi halda, metal qatinin qalinlig1 burada nazers alinmur.

Elektrodun sothindo coroyanin geyri-barabar paylanmasi onunla slagodardir
ki, elektrolitdon corayan kec¢dikds anod va diizgiin profil verilmis katod arasinda
(mos: miirokkob quruluslu momulat) miixtolif miigavimatlors rast golinir ki, bunun
da naticesinda katodun miixtalif sahslorinds carayanin sixligt miixtslif olur. Bunu
coroyanin [ paylanmasi adlandirmaq gqobul edilmisdir. Paralel qosulmus
kegiricilordo coroyanin giicliniin paylanmasi onlarin miiqavimati ilo tors
miitonasibdir. Belo ki, elektroliz zamam elektrod — mohlul fazalar sorhaddindo
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miitloq potensial sigrayismi nozora almaq lazimdir. Oz giymatino goro corayan
sixliginin artmast ilo polyarizasiya artir. Corayanin sixlig1 cox olan diizgiin profildo
verilmis katoda yaxin sahodo (anoda nisboton) katod polyarizasiyast ¢ox asagi
corayan sixliginda katoddan uzaq sahodo iso polyarizasiya az olur. Bu coroyanin
ifrat paylanmasina yoni katodun sothi boyunca daha da berabor paylanmasina
gotirib ¢ixarir. Bu coroyanin I paylanmasi adlanir vo elektrolizin real soraitino
uygun golir. Elektroliz zaman1 bdyiik tarazliq torofdo katod sothindo metalin vo
corayanin ifrat paylanma doracasi elektrolitin sopoalonmo gabiliyyati ilo xarakterizo
olunur.

Aparilan elmi todqigat isinin osas mogsadi elektrokimyavi iisulla Re-Cu-Se
sisteminds miixtalif elektrodlar {izorinds nazik nano tabagalorin elektrokimyavi
iisulla alinmasi, elektrolitin sopalonma gabiliyyatini dyronmaokdir.

Metodik hissd

Mohlullarin  hazirlanmast zamanm yiliksok tomizliyo malik kimyovi
reaktivlordon istifado olunmusdur. Todqiqat isinin hoyata kecirilmasi iigiin
asagidaki reaktivlordon istifade edilmisdir: SeO, (k.t.), CuCl,, K;ReO, (k.t.),
NH4ReO, (k.t.) HCI (k.t.). Gostarilon reaktivlar istifadodon avval tomizlonmislor,
HCI tursusu iki dofo qovulmusdur. Orintinin alinmast {i¢iin katod kimi sahasi 4 sm?
olan platin vo mis elektrodlardan istifads edilmigdir. Polyarizasiya 6lgmoalari iso
sathi 0,15 sm? olan platin katodun komaoyilo ¢okilmisdir. Elektrodlar istifadodon
ovval mexaniki parildadilmis, yagsizlagdirilmis vo 30%-li azot tursusunda
yuyulmusdur. Tacriibalor zamam miigayiso elektrodu kimi giimiis — Xlor
elektrodundan, komokei elektrod kimi iso platin moftildon istifade olunmusdur.
Potensiostatik  oyrilor P-5827M potensiostatinda, KSP-4 potensiometrinin
komoyilo, tsiklik voltmapermetrik oyrilor iso IVIUMSTAT potensiostatinin
kémayilo hocmi 50 ml olan iizori siiso koynoklo Ortiilmiis siiso elektrolizyor
vasitosilo  ¢okilmigdir. Temperatur +0.1°C doqigliklo U-10 termostat1 ilo
tonzimlonmisdir. Mohlulun pH-1 Az86551 cihazi vasitosilo dogiq 6l¢iilmiisdiir. Re—
Se—Cu arintisinin torkibi asagidaki kimi analiz edilmigdir: avvalca elektrokimyavi
iisulla alian katod ¢okiintiisii 10 ml qat1 azot tursusunda qizdirilaraq hall edilir,
sonra su hamaminda bir ne¢o dofo buxarlandirdigdan sonra mohlula 5 N H3PO4
olavo edilir. Daha sonra izoamil spirtinin komoyilo ekstraksiya edorok reniumu
selendon vo misdon ayirirlar [18]. Sonra iso ham Se vo hom do Re ayriligda
tiomogevin iisulu ilo SPECORT-50 PLUS -do toyin edilmisdir .Orintinin corayana
gora ¢rximimi hesablamagq tiglin ¢okiintii sothi 4 sm? olan platin elektrodu tizorino
¢okdiiriiliir. Caroyana gors ¢ixim mis kulonometrinin kdmayilo hesablanir.

Tacriibi hissa
Ogor ¢okon metalin coroyana gora ¢iximi corayan sixligindan asili olmazsa,
onda katodda metalin paylanmasi tamamils cerayanin paylanmasina uygun golir.
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Ogor coroyan sixligi artdigda coroyana goro ¢ixim artirsa, onda metalin barabor
paylanmasi coroyanin paylanmasma nisboton az, ogor coroyan sixhigi artdigda
carayana gora ¢ixim azalirsa, onda metal coroyana nisbaton daha barabar paylanir.
Ona goro do elektrolitlorin sopolonmo gabiliyyotini metala vo coroyana goro
forqlondirirlor. Elektrodun sothinds carayanin paylanmasi metodlarinin dyranilmasi
praktiki olaraq yuxarida geyd olunanlardan daha genis yayilmigdir. Lakin indiyo
godor elektrod sothindo coroyanin paylanmasinin  (elektrolitin - sopalonma
gabiliyyoti) Oyronilmosinin vahid metodu yoxdur. Bu sahodo ¢alisan hor bir
todgiqatc1 basqalarindan farqli olaraq 6z toyin etdiyi metodlardan istifade etmalidir.
Bu baximdan 6z sadoliyi ilo forglonon Xering Blyuma Usuludur. ©dsbiyyatda
renium arintisinin alinmasi zamani elektrolitin sopalonma qabiliyyatinin Sl¢iilmasi
barads bir sira molumat vardir.

Laboratoriyada elektrolitinin  sopalonmo  qabiliyyatini  tocriibi  yolla
miloyyon etmok iiclin biz, Xering vo Blyuma {iisulundan istifado edilmisdir.

Anod bir katoddan digorina nisbaton 5 dofs uzaqda yerlosdirilmisdir. Bel @
m agdfo otinde  arbypmylanmas:1 halinda elektrolizerin hor iki
hissasinda elektrolitin miigavimati 6z aralarinda 1:5 nisbatinds oldugundan yaxin
katodda uzaqdakina nisbaton 5 dofo ¢ox metal yigilmalidir. Yaxin vo uzaq
katodlarda miixtalif corayan sixliglarinda coroyana gors ¢iximin farqi polyarizasiya
naticosindo doyisir.

Coroyana goOro sopelonmo gabiliyystini Xq vo Blyum [ ceroyan
paylanmasinin konara ¢ixmasi (%-19) kimi miisyyan edirlor:

Koy
T-— " 100
K

Burada k — elektrdlar arasinda mosafonin nisbati (coroyanin I paylanmast);
Iy/ly — corayanin II (faktiki) paylanmasi.

Metalin vo coroyanin faktiki paylanma sirasinda asagidaki asilihiq
movcuddur:

Burada My vo M, — yaxin v uzaq katod sahalorinds ¢okiintiiniin ¢okisi (vo
ya qalinlig1); yaxin vo uzaq katod saholarinds ¢okintinin ¢okisi (vo ya qalinlig);
CCy — yaxin katod sahosinds coroyana gors ¢ixim; CCy — uzaq katod sahosindo
corayana gora ¢ixim.

Ogor coroyana goro ¢ixim cirtyan sixligindan asili deyilso, onda formul

asagidaki kimi olur:
M
Ky
T= M, -100
k
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Biz bu mogsadlo iki paralel qosulmus harokatsiz nikel katod vo onlar
arasinda torsokilli platin anoddan istifado etmisik. Bu zaman anod bir katoddan
digoring nisbaton 5 dofs uzaqda yerlosdirilmisdir. Elektroliz hacmi 50 ml olan siiso
elektrolizyorda asagidaki torkibdo elektrolitdon aparilmisdir (mol/l): 7-107
KReO4+1,25-1O'2 Se02+2-10'3CuC|2 + 2HCI, elektroliz miiddoti — 30 doqiqo,
temperatur — 75°C, ix= 5 —10 mA/sm® olmusdur.

S0.%

40 =

20

10 20 30 40 50 4, mbdfsm?

Sakil. 1. Re-Se-Cusisteminda nazik tabagalarin alinmast iictin elektrolitinin
sapalonma qabiliyyatinin corayan sixligindan asililigi. Elektrolitin torkibi

(mol/l): 7-10° KReO,+1,25-10"%? Se0, +1,2-10CuCl,+2HCI.

Renium orintilorinin alinmasi ii¢iin daha olverisli soraitin segilmasi {igiin
coroyan sixligl vo temperaturun tosiri todqiq edilmisdir (sokil 1). Proses zamani
parametrlordon birinin qiymoti doyisdikdos, digorinin qiymoti sabit saxlanilmigdir.
Bu zaman elektrolitin sapslonma gabiliyyati vo corayanin paylanmasi dl¢iilmiis vo
miisbot giymot aldigi miioyyon olunmusdur. Belo ki, 4,0 mA/sm’ coroyan
sixliginda vo 75°C temperaturda elektrolitin paylanma qabiliyysti 44 % toskil edir.
Coroyan sixligi 10 mA/sm*-dan ¢ox olduqca, coroyana goro ¢ixim artir vo bu
zaman elektrolitin sopalonmo qgabiliyyati artaraq 45 % olur.

Natico
Beloliklo, daha yaxs1 sopoalonmo gabiliyysti torkibindo 7-10° KReO, +
+1,25-10Se0, + 2:10°CuCly + 2HCI olan elektrolit, daha optimal corayan sixlig1
iso 10 m A/sm?-dir.
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