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Tozvari CulnS2 indium(I1I) sulfidls mis(I) xloridin su miihitinds qarsiliqlt tasirinden alinmigdir. Cékdiirmas 20-50°C temperaturda
va pH-1n 0,5-4,0 haddinds aparilmisdir. Cokiintii distillo suyu il yuyulub, 120°C-do quruduldugdan sonra 7,4 Mol trietanolamindo
hall edilmisdir. Halledicinin buxarlandirilmas iisulu ila CulnS:2 nazik tabaqasi alinmigdir. Optik udma spektrinden udulmada istirak
edan ii¢ kecidin enerjisi toyin edilmisdir: Ego=1,52 eV; Eq1=1,56 eV va Ez2=2,95¢V.

Molumdur ki, yarimkegirici birlosmoalorin  nazik
tobogalorinin  alimmasinda  istifade  olunan isullarin
oksarinds ilkin material olaraq osas maddenin narin
ozilmis tozundan istifados olunur. Bu isullardan
vakuumda buxarlandirma [1], elektroforetik ¢6kdiirma
[2], halledicini buxarlandirmaqgla maddonin satha
oturdulmast [3] va s. genis istifads olunur. Bu baximdan
hidrokimyavi  metodlarla  toz  soklinde  alinan
birlasmolardan ilkin material kimi istifads etmoakls onlarin
nazik tobagqalorinin alinmasi tsullarinin se¢ilmasi vo hor
bir {sulun optimal sgoraitinin islonib hazirlanmasin
perspektiv hesab etmok olar.

Bu isdo magsad CulnS: birlosmasinin nazik tobaqgasini
almaq va onun optik xassalorini tadqiq etmok olmusdur.
CulnS: birlogsmasi asagidaki metodika {izro alinmisdir.
Indium(IID)sulfid gotiiriilmils, ona mis(I)xloridin 10%-li
natrium-xloridds 2%-li mshlulu ilo tesir edilmisdir.
Cokdiirms 20-50°C temperaturda, pH=0,5-4,0 hoddinds
aparilmigdir. Alman mis(I)tioindat tozvari kristallik
formada olur. Cokiintii siiso slizgacdan siiziilmiis, distillo
suyu ilo xlorid ionlar1 qurtaranadok yuyulmus va 120°C
temperaturda qurudulmusdur. Sonra CulnSz-nin mixtalif
tizvi  holledicilords  pargalanmadan  hall  olmasi
istiqgamoatinds axtarislar aparilmigdir. Miloyyon olmusdur
ki, CulnS:;-nin narin tozu 7,4 M trietanolamin
mohlulunda yaxs1 hall olur. Bu zaman soffaf trietanolamin
mohlulu gohvayi rongli moahlula gevrilir. Nazik tobagonin
alinmasinda da CulnS:-nin 7,4 M trietanolamindaki
doymus mohlulundan istifads edilmisdir.

Althq olaraq gotiiriilmils mistovi siiso 16vho avvalca
xrom qarisigl (2,59 KoCr207+4ml H2SO4+20ml H20) ilo
tomizlonir, sonra iso distillo suyunda yuyularaq qurudulur.
CulnSz-nin mohlulu nazik tebago soklinds siigo altligin
sothlorindon  birinin  {izerino  ¢akilir va o 220°C
temperaturadok  qizdirilmis mufel peginin  igorising
yerlogdirilir  (trietanolaminin qaynama temperaturu
277°C-dir). 3-5 doqiqodon sonra siiso althq pecgdon
¢ixarilir. Bu proseslordon sonra siiso tiizorinds qshvayi
rongli, soffaf va bircins CulnSz nazik tobaqosi alinmigdir.

Alman tobagonin optik xassalori oyronilmisdor. Sokil 1-
do CulnS> nazik tebagesinin  va  CulnSz-nin
trietanolaminds doymus mohlulunun udma spektrlori
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gostarilmisdir. Olgmolor SPECORD-M40 spektrofoto-
metrinds aparilmigdir. Sokildon goriindityii kimi CulnS;-
nin trietanolamin mshlulunun udma spektri onun nazik
tobagasina nisbaton daha kigik enerjilordon baslayir.
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Sok. 1. Sumithitinde alinmig CulnS2 birlogsmosinin
trietanolamin mohlulunun (qiriq xatt) va CulnS:
nazik tobagesinin (biitov xatt) udma spektri

CulnS> nazik toboqesinin  udma  spektrinden
birlosmonin optik kecidlorini miioyysn etmok ii¢lin [4]
isinda toklif olunan {isuldan istifads edilmisdir. Bu tisulu
totbiq etmoklo su mihitinde alinmis CulnS: nazik
toboqasinin  qadagan olunmus zonasi (£,) vo optik
udmaya 6z payimni veran ndvbati iki kegid (E,; va E,,) toyin
oluimusdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, a-nin nisbi vahidlords ifads
olunmasi yalmz A-lorin giymotlorino tosir, E,-lorin
giymatlorins iso heg bir xalal gotirmir.

Yarimkegiricinin qadagan olunmus zonasiin enini
tapmaq {iciin nisbi vahidlorde (ahv)’~/(hv) asiihf
qurulmusdur. Ciinki spektrin  fundamental udma
oblastinda udma omsali fotonun enerjisi ilo asagidaki
miinasibatdadir [3, 5].



SU MUHITINDS COKDURULMUS CulnS; NAZIK TOBOQOSININ ALINMASI VO OPTIK XASSOLORININ OYRONILMOSI
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0{0 = h—o(hV — EgO)A
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1,53+1,56 eV intervalindaki  xotti  asililigdan

E,=1,52 eV (diiz xott oblastinin absis oxu ilo kosismasing
asason) oldugu miioyyan edilmisdir (sokil 2). Bu ke¢idin

biitiin spektr boyu udma spektrino verdiyi payr (&)

hesablamaq moagsadi ilo 4, sabitini toyin etmok iicliin -
nin  tocritbi  qiymatlorindon  istifade  edilmoklo
2lg(ahv)~Alg(hv-1,52)] asiiligi qurulmusdur (sokil 3).
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Sok.2. CulnS: nazik tobagasi {igiin (ahv)?-nin (hw)-
don asililigr.
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Sok.3. Ao sabitini toyin etmok tiglin 2lg(ahv)~Alg(hv-1,52)]
astlihig1.

Bu asiiligin diiz xott oblastinin ordinat oxu ilo
kosismasino  asason  2[gAy=2,53 oldugu miioyyan
edilmisdir. Ao-in bu giymoti &, hv=A,(hv-E,,)" ifads-
sindo yerina yazilmagla E,, kegidinin biitiin spektr boyu
giymatlori hesablanmisdir. e-nin tocriibi giymatlorindon

50 -in hesablanmis giymatlorini ¢ixmagqla E,, kegidina aid

udulma tamamils aradan ¢ixarilmis olacaqdir.

ahv=ahv-oyhv

1 3
No6vbati morhoalada nZE; 2; E; 3 qiymatlori iigiin

(o,hv)"~f(hv) asthligl qurulmagla n-in hansi qiymatinda
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bu asiliigin xotti asililiq oldugu aydinlagdirilmigir.
Miioyyan edilmisdir ki, #v=1,6+2,8 eV intervalinda n=2
giymaotinds xatti asililiq alinir (sokil 4).
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Sok.4. CulnS> nazik tobagesinin udulmada istirak edon
Eg; kecidinin toyin edilmasi tiglin qurulmus
(athv)2~f(hv) asililig1.

Bu asililigin diiz xstt oblastinin absis oxu ilo kasis-
moasindon ndvbati kecid miloyyon edilmisdir: £,,=1,56 eV.

E diiz vo E,-¢op kegidlori {iglin tapilmis bu qiymotlor
horizontal Bricmen dsulu ilo goyordilmis CulnS:
monokristali iigiin alinan qiymoatlorls demok olar ki, ist-
tisto diisiir. Orada Ey kegidi gadagan olunmus zonanin
eni, E,, kecidi iso valent zonanin Brillilen zonasinin
morkozine yaxin yerloson (¢ox giiman ki, 7 vo ya N ndq-
tolorinde) maksimumundan Kkegirici zonanin moarkoazdo
yerloson minimumuna olan ke¢id kimi xarakterizo olun-
musdur. Udma spektrindon névboti E,, kegidini toyin

1
etmok Uciin Elg( ahv)~Alg(hv-1,56)] asililigr qurulmus
(sokil 5), bu asililigin diiz xatt oblastinin ordinat oxu ilo

1
kosismasindon E lgA,=0,304 oldugu miioyyan edilmisdir.
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Sok.5. — lg(aihv)~/[lg(hv-1,56)] asililig1 (bu asililigdan A
2

sabiti toyin olunmusdur).
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E,-in vo Apin tapilmis bu giymatlorindon istifade  mexanizmi milliflor torofinden miixtalif sokildo izah
olunmaqgla E,, kecidinin biitiin spektr boyu udmaya olunmusdur.

verdiyi pay ( 51 ) hesablanmigdir:

Eh
a hv=A,(hv-E,,)’ El
0 -
o 1-in  tacriibi  giymatlorindon 51 -in  hesablanmis
qiymoatlorini ¢ixmagqla .
E =295 eV
(auhv)=a,hv-0, hv
mn—
ifadosi tapilmigdir.
1
n=— qiymati iiciin (ahv)”~f(hv) asithhg xotti 0 | I | I | [
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asiliiq verdiyindon (3,0+3,5 eV intervalinda) diiz xott o o o .
oblastinin absis oxu ilo kesismasino asasen E,,=2,95 eV Sok.6. Udulmada istirak edon Eg kecidinin toyin edilmosi
oldugu miioyyon edilmisdir (sokil 6). Bu kecid do E,, lgtin qurulmus (axhv)?~/(hv) asilihg.
kecidi kimi icare verilmis diiz keciddir. . . o )

CulnS: birlosmasi tigiin E,=2,95 eV kegidine yaxin Biz hesab edirik ki, bu kecid bir ¢ox digor  I-III-VI2

birlogsmolorinds oldugu kimi misin 3d soviyyasindon
kecirici zonanin minimumuna olan kecid kimi xarakierizo
olunmalidir [6].

giymotlor udma spektrinin analizino hasr olunmus [6]
isinds (3,04 eV) vo oksolma spektrinin dyronilmasino hasr
olunmus [7] isinds (3,0 eV) geyds alinmisdir. Bu kegidin
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morhoalalori vo onlarin CulnS: monokristallarina
totbiqi. «Fizika-2005» Beynolxalq konfrans. Baki.
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THE OPTICAL PROPERTIES OF SOLUTION DEPOSITED CulnSz THIN FILMS FROM POWDER
OBTAINED IN AQUA MEDIUM

CulnS:2 solutions were prepared by dissolving CulnS2 powder obtained from CuCl-In,S;—H,O system in 7,4 M triethanolamine. The
optical absorption in solution deposited CulnS: thin films was studied in the photon energy range from 0,5 to about 3,6 ¢V. CulnS: was
found to be a direct gap semiconductor with a gap energy of E4=1,52 eV. Two further transitions were observed at Ey=1,56 eV and
Egp=2,95eV.
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MNOJYYEHHUE TOHKOM IVIEHKHU W3 MMOPOIIKA CulnS: OCAKJIEHHOI'O U3 BOJHOM CPEJbI U
MU3YUEHUE EE OITUYECKUX CBOMCTB

ITopomkoodOpasnoe coeaunenue CulnS: monyuyeHo B3aumozeiicTBuem Tpucyibbuaa unmus xnopunom memu(l) B BomHO# cpene.
Ocaxenne mposeaeHo npn Temmepatype 20-50° C u mpu mutepBane pH=0,5-4,0. Ocaiok (UIBTpyeTcs depe3 CTEKISHHBIA (HIBTP,
IIPOMBIBACTCS JTUCTUIUIMPOBAHHOW BOZOH U BBICYIIMBACTCSA P TEMIIEpaType 120° C.

HccnenoBana pactopumocts CulnS: B pasnuyHbIX OpraHMuYecKHx pacTBoputelsx. BoisieHo, uyro CulnS: 0e3 pasnoxenus
pactBopsiercst B 7,4 M TpustaHonamuHa. VcrapeHueM pacTBopuTels monydeHa ToHkas mienka CulnS: u ucciemoBansl e onrTHueckue
cBoiicTBa. 13 criekTpa moriommeHus onpeeaeHsl SHEPTriuy TPEX MePexXoi0B, YIaCTBYIOIINX IPH NOTIOMEeHNH — Eqo=1,52 eV; Eq1=1,56 eV u
Eg2-2,95¢eV.
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