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Тозвари ЖуIнС2 индиум(ЫЫЫ) сулфидля мис(Ы) хлоридин су мцщитиндя гаршылыглы тясириндян алынмышдыр. Чюкдцрмя 20-500Ж температурда 

вя пЩ-ын 0,5-4,0 щяддиндя апарылмышдыр. Чюкцнтц дистилля суйу иля йуйулуб, 1200Ж-дя гурудулдугдан сонра 7,4 Мол триетаноламиндя 
щялл едилмишдир. Щялледижинин бухарландырылмасы цсулу иля ЖуIнС2 назик тябягяси алынмышдыр. Оптик удма спектриндян удулмада иштирак 
едян цч кечидин енеръиси тяйин едилмишдир: Еэо=1,52 еV;  Еэ1=1,56 еV  вя Еэ2=2,95 еV. 
 

Мялумдур ки, йарымкечирижи бирляшмялярин назик 
тябягяляринин алынмасында истифадя олунан цсулларын 
яксяриндя илкин материал олараг ясас маддянин нарын 
язилмиш тозундан истифадя олунур. Бу цсуллардан 
вакуумда бухарландырма [1], електрофоретик чюкдцрмя 
[2], щялледижини бухарландырмагла маддянин сятщя 
отурдулмасы [3] вя с. эениш истифадя олунур. Бу бахымдан 
щидрокимйяви методларла тоз шяклиндя алынан 
бирляшмялярдян илкин материал кими истифадя етмякля онларын 
назик тябягяляринин алынмасы цсулларынын сечилмяси вя щяр 
бир цсулун оптимал шяраитинин ишляниб щазырланмасыны 
перспектив щесаб етмяк олар. 

Бу ишдя мягсяд ЖуЫнС2 бирляшмясинин назик тябягясини 
алмаг вя онун оптик хассялярини тядгиг етмяк олмушдур. 
ЖуЫнС2 бирляшмяси ашаьыдакы методика цзря алынмышдыр. 
Индиум(ЫЫЫ)сулфид эютцрцлмцш, она мис(Ы)хлоридин 10%-ли 
натриум-хлориддя 2%-ли мящлулу иля тясир едилмишдир. 
Чюкдцрмя 20-50°Ж температурда, пЩ=0,5-4,0 щяддиндя 
апарылмышдыр. Алынан мис(Ы)тиоиндат тозвари кристаллик 
формада олур. Чюкцнтц шцшя сцзэяждян сцзцлмцш, дистилля 
суйу иля хлорид ионлары гуртаранадяк йуйулмуш вя 120°Ж 
температурда гурудулмушдур. Сонра ЖуЫнС2-нин мцхтялиф 
цзви щялледижилярдя парчаланмадан щялл олмасы 
истигамятиндя ахтарышлар апарылмышдыр. Мцяййян олмушдур 
ки, ЖуЫнС2-нин нарын тозу 7,4 М триетаноламин 
мящлулунда йахшы щялл олур. Бу заман шяффаф триетаноламин 
мящлулу гящвяйи рянэли мящлула чеврилир. Назик тябягянин 
алынмасында да ЖуЫнС2-нин 7,4 М триетаноламиндяки 
доймуш мящлулундан истифадя едилмишдир.  

Алтлыг олараг эютцрцлмцш мцстяви шцшя лювщя яввялжя 
хром гарышыьы (2,5г К2Жр2О7+4мл Щ2СО4+20мл Щ2О) иля 
тямизлянир, сонра ися дистилля суйунда йуйулараг гурудулур. 
ЖuЫнС2-нин мящлулу назик тябягя шяклиндя шцшя алтлыьын 
сятщляриндян биринин цзяриня чякилир вя о 220°Ж 
температурадяк гыздырылмыш муфел печинин ичярисиня 
йерляшдирилир (триетаноламинин гайнама температуру 
277°Ж-дир). 3-5 дягигядян сонра шцшя алтлыг печдян 
чыхарылыр. Бу просеслярдян сонра шцшя цзяриндя гящвяйи 
рянэли, шяффаф вя биржинс ЖуЫнС2 назик тябягяси алынмышдыр. 

Алынан тябягянин оптик хассяляри юйрянилмишдяр. Шякил 1-
дя ЖуЫнС2 назик тябягясинин вя ЖуЫнС2-нин 
триетаноламиндя доймуш мящлулунун удма спектрляри 

эюстярилмишдир. Юлчмяляр СПЕЖОРД-М40 спектрофото-
метриндя апарылмышдыр. Шякилдян эюрцндцйц кими ЖуЫнС2-
нин триетаноламин мящлулунун удма спектри онун назик 
тябягясиня нисбятян даща кичик енеръилярдян башлайыр.  

 

 
 
Шяк. 1. Су мцщитиндя алынмыш  ЖуЫнС2  бирляшмясинин  
            триетаноламин  мящлулунун (гырыг хятт) вя ЖуЫнС2  
            назик тябягясинин (бцтюв хятт) удма спектри 
 
ЖуЫнС2 назик тябягясинин удма спектриндян 

бирляшмянин оптик кечидлярини мцяййян етмяк цчцн [4] 
ишиндя тяклиф олунан цсулдан истифадя едилмишдир. Бу цсулу 
тятбиг етмякля су мцщитиндя алынмыш ЖуЫнС2 назик 
тябягясинин гадаьан олунмуш зонасы (Еэо) вя оптик 
удмайа юз пайыны верян нювбяти ики кечид (Еэ1 вя Еэ2) тяйин 
олуимушдур.  

Гейд етмяк лазымдыр ки, α-нын нисби ващидлярдя ифадя 
олунмасы йалныз Аи-лярин гиймятляриня тясир, Еэи-лярин 
гиймятляриня ися щеч бир хялял эятирмир. 

Йарымкечирижинин гадаьан олунмуш зонасынын енини 
тапмаг цчцн нисби ващидлярдя (αщν)2∼ƒ(щν) асылылыьы 
гурулмушдур. Чцнки спектрин фундаментал удма 
областында удма ямсалы фотонун енеръиси иля ашаьыдакы 
мцнасибятдядир  [3, 5].  
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1,53÷1,56 еВ интервалындакы хятти асылылыгдан      
Еэо=1,52 еВ (дцз хятт областынын абсис оху иля кясишмясиня 
ясасян) олдуьу мцяййян едилмишдир (шякил 2). Бу кечидин 

бцтцн спектр бойу удма спектриня вердийи пайы ( 0
~α ) 

щесабламаг мягсяди иля А0 сабитини тяйин етмяк цчцн α-
нын тяжрцби гиймятляриндян истифадя едилмякля 
2лэ(αщν)∼ƒ[лэ(щν-1,52)]  асылылыьы гурулмушдур (шякил 3).  

 

 
 

Шяк.2. ЖуЫнС2 назик тябягяси цчцн (αщν)2-нин  (щν)- 
            дян асылылыьы.     
 

 
 
 Шяк.3. А0 сабитини тяйин етмяк цчцн 2лэ(αщν)∼ƒ[лэ(щν-1,52)]      
            асылылыьы. 
 
Бу асылылыьын дцз хятт областынын ординат оху иля 

кясишмясиня ясасян 2лэА0=2,53 олдуьу мцяййян 

едилмишдир. А0-ын бу гиймяти 0
~α щν=А0(щν-Еэ0)

1/2 ифадя-

синдя йериня йазылмагла Еэо кечидинин бцтцн спектр бойу 
гиймятляри щесабланмышдыр. α-нын тяжрцби гиймятляриндян 

0
~α -ын щесабланмыш гиймятлярини чыхмагла Еэо кечидиня аид 

удулма тамамиля арадан чыхарылмыш олажагдыр. 
 

α1щν=αщν - 0
~α щν 

 

Нювбяти мярщялядя н=
2

1
; 2; 

2

3
; 3 гиймятляри цчцн 

(α1щν)1/н∼ƒ(щν) асылылыьы гурулмагла н-ин щансы гиймятиндя 

бу асылылыьын хятти асылылыг олдуьу айдынлашдырылмышыр. 
Мцяййян едилмишдир ки, щν=1,6÷2,8 еВ интервалында н=2 
гиймятиндя хятти асылылыг алыныр (шякил 4). 

 

 
 

Шяк.4. ЖуЫнС2  назик тябягясинин  удулмада иштирак едян  
           Еэ1 кечидинин тяйин едилмяси цчцн гурулмуш  
           (α1щν)1/2∼ƒ(щν)  асылылыьы. 
 
Бу асылылыьын дцз хятт областынын абсис оху иля кясиш-

мясиндян нювбяти кечид мцяййян едилмишдир: Еэ1=1,56 еВ. 
Еэ0-дцз вя Еэ1-чяп кечидляри цчцн тапылмыш бу гиймятляр 

щоризонтал Брижмен цсулу иля эюйярдилмиш ЖуЫнС2 
монокристалы цчцн алынан гиймятлярля демяк олар ки, цст-
цстя дцшцр. Орада Еэ0 кечиди gadaьan olunmuш zonanыn 
eni, Еэ1 keчidi isя valent zonanыn Brillцen zonasыnыn 
mяrkяzinя yaxыn yerlяшяn (чox gцman ki, T vя ya N nюг-
tяlяrindя) maksimumundan  keчirici zonanыn mяrkяzdя 
yerlяшяn minimumuna olan keчid kimi xarakterizя olun-
muшdur.  Удма спектриндян нювбяти Еэ2 кечидини тяйин 

етмяк цчцн 
2

1
лэ(α1щν)∼ƒ[лэ(щν-1,56)] асылылыьы гурулмуш 

(шякил 5), бу асылылыьын дцз хятт областынын ординат оху иля 

кясишмясиндян 
2

1
лэА1=0,304 олдуьу мцяййян едилмишдир. 

 

 
 

Шяк.5. 
2

1
лэ(α1щν)∼ƒ [лэ(щν-1,56)]  асылылыьы (бу асылылыгдан А1 

            сабити  тяйиn олунмушдур). 
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Еэ1-ин вя А1-ин тапылмыш бу гиймятляриндян истифадя 
олунмагла Еэ1 кечидинин бцтцн спектр бойу удмайа 

вердийи пай ( 1
~α ) щесабланмышдыр: 

1
~α щν=А1(щν-Еэ1)

2 
 

1α -ин тяжрцби гиймятляриндян 1
~α -ин щесабланмыш 

гиймятлярини чыхмагла 
  

(α2щν)=α1щν- 1
~α щν 

 
ифадяси тапылмышдыр. 

н=
2

1
 гиймяти цчцн (α2щν)1/н∼ƒ(щν) асылылыьы хятти 

асылылыг вердийиндян (3,0÷3,5 еВ интервалында) дцз хятт 
областынын абсис оху иля кясишмясиня ясасян Еэ2=2,95 еВ 
олдуьу мцяййян едилмишдир (шякил 6). Бу кечид дя Еэ0 
кечиди кими ижаря верилмиш дцз кечиддир. 

ЖуЫнС2 бирляшмяси цчцн Еэ2=2,95 еВ кечидиня йахын 
гиймятляр удма спектринин анализиня щяср олунмуш  [6] 
исиндя (3,04 еВ) вя яксолма спектринин юйрянилмясиня щяср 
олунмуш [7] ишиндя (3,0 еВ) гейдя алынмышдыр. Бу кечидин 

механизми мцяллифляр тяряфиндян мцхтялиф шякилдя изащ 
олунмушдур. 

 

 
     
Шяк.6. Удулмада иштирак едян  Еэ2 кечидинин тяйин едилмяси  
           цчцн гурулмуш  (α2щν)2∼ƒ(щν) асылылыьы. 

 
Биз щесаб едирик ки, бу кечид бир чох диэяр    Ы-ЫЫЫ-ВЫ2 

бирляшмяляриндя олдуьу кими мисин 3д сявиййясиндян 
кечирижи зонанын минимумуна олан кечид кими харакиеризя 
олунмалыдыр [6]. 
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THE OPTICAL PROPERTIES OF SOLUTION DEPOSITED ЖуЫнС2 THIN FILMS FROM POWDER  

OBTAINED IN AQUA MEDIUM 
 
ЖуЫнС2 solutions were prepared by dissolving ЖуЫнС2 powder obtained from CuCl–Ыn2S3–H2O system in 7,4 M triethanolamine. The 

optical absorption in solution deposited ЖуЫнС2 thin films was studied in the photon energy range from 0,5 to about 3,6 eV. ЖуЫнС2 was 
found to be a direct gap semiconductor with a gap energy of Ego=1,52 eV. Two further transitions were observed at Eg1=1,56 eV and 
Eg2=2,95 eV.  
 

   М.И. Агаев, Г.С. Сеидли, Б.З. Рзаев, М.Г. Гусейналиев, А.Б. Рзаева 
 

ПОЛУЧЕНИЕ ТОНКОЙ ПЛЕНКИ ИЗ ПОРОШКА ЖуЫнС2 ОСАЖДЕННОГО  ИЗ ВОДНОЙ СРЕДЫ И 
ИЗУЧЕНИЕ ЁЕ ОПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

 
Порошкообразное соединение ЖуЫнС2 получено взаимодействием трисульфида индия хлоридом меди(I) в водной среде. 

Осаждение проведено при температуре 20-500 С и при интервале пЩ=0,5-4,0. Осадок  фильтруется  через стеклянный фильтр, 
промывается дистиллированной  водой и высушивается при температуре 1200 С. 

Исследована растворимость ЖуЫнС2 в различных органических растворителях. Выявлено, что ЖуЫнС2 без разложения 
растворяется в 7,4 М триэтаноламина. Испарением растворителя получена тонкая пленка ЖуЫнС2 и исследованы ёе оптические 
свойства. Из спектра поглощения определены энергии трех переходов, участвующих при поглощении – Еэо=1,52 еВ; Еэ1=1,56 еВ и  
Еэ2-2,95 еВ. 
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