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Hazırkı işdə, aşağı temperaturda ZnSe nanohissəciklərinin istehsalı üçün sadə və ucuz çökdürmə prosesinin təsviri təq-

dim edilmişdir. Biz müxtəlif ZnSe nanostruktur nümunələrini kationik səthi aktiv maddə olaraq setilpiridinium xlorid (SPX) 
həll olunmuş məhluldan kimyəvi çökdürmə üsulu ilə hazırlamışıq. Hazırlanan nümunələr skanedici elektron mikroskopu 

(SEM) və rentgen diffraksiyası (XRD) təhlili ilə tədqiq edilmişdir. Tədqiqat məlumatları göstərir ki, biz Zn mənbəyini dəyiş-

dirməklə nanostrukturlaşdırılmış nümunələrin forma və ölçülərini idarə edə bilərik. Sferik hissəciklər sink xlorid, mikroçu-

buqlar şəklində olanlar isə sink asetat məhlulundan əldə edilir. Bütün nümunələr kubik struktura malikdir. Məlum olmuşdur 
ki, Se mənbəyi hissəciklərin morfologiyasına təsir etmir. Nanohissəciklərin ölçüsü Scherrer düsturu ilə hesablanmışdır və 20 

ilə 30nm arasında dəyişir. 

 

Açar sözlər: Nanohissəciklər, SPX, nanokürə, kimyəvi çökdürmə, morfologiya. 
PACS: 71.55Gs, 78.55.-m, 81.10.-h 

 
GİRİŞ. 

 

Bir çox müəlliflərin fikrincə, nanostrukturlu ma-

teriallar müxtəlif üsullarla sintez edilə bilərlər. Bu 

üsullardan biri müxtəlif məhlullardan kimyəvi çökdür-

mə metodudur. Kimyəvi çökdürmə ən çox istifadə 

olunan və idarə oluna bilən metoddur. Buna görə də 

bu metod sadə və səmərəli hesab edilir.  

Ölçüləri idarə olunan, bu ölçülərə və morfologi-

yaya görə təhlil edilmə imkanına malik olan nanoölçü-

lü materialların hazırlanması həmişə potensial əhəmiy-

yət kəsb edir. Bundan başqa, nanostrukturlu material-

lar fiziki-kimyəvi xassələrinin unikallığına görə geniş 

tədqiq edilmişlər. Bu nanostrukturlu materiallar daha 

çox opto-elektronik və flüoresent cihazlar və günəş 

batareyalarında tətbiq üçün istifadə olunurlar [1, 4]. 

AııBvı qrupunun əsas ikiqat yarımkeçirici birləş-

mələrindən biri olan ZnSe, otaq temperaturunda qada-

ğan edilmiş zonanın eni 2,7 eV bərabər olan material 

kimi qısa dalğalı lazerlər və digər fotoelektron qurğu-

lar (göy-yaşıl lazerlər və infraqırmızı lazer mənbələri) 

üçün geniş tətbiq edilə bilər [1, 3, 5-7]. Məlumdur ki, 

kiçik ölçülərə və bu ölçülərə görə paylama imkanına 

malik olmaq nanostrukturlu materialların fiziki-kim-

yəvi xassələrinin təyin edilməsində vacib rol oynayır 

[8, 9]. Ölçülərə görə paylamanı idarə etmək çox çətin 

məsələdir. Bu da qırmızı fotolüminessensiyanın geniş 

və dərin yerdəyişməsinə səbəb olur. Deməli, mono-

dispers ZnSe nanohissəciklərinin [10] alınması üçün 

yeni yanaşmaların işlənib hazırlanmasına ehtiyac yara-

nır.  

Molekulyar – şüa epitaksiyası, buxar fazasından 

metal-orqanik kimyəvi çökdürmə və metal-orqanik 

buxarfazalı epitaksiya kimi müxtəlif metodlar ZnSe 

nanozərrəciklərin əldə edilməsində istifadə olunmuş-

dur [1, 2, 4, 6]. Son zamanlar solvatermik metod alçaq 

temperaturlarda nanoborular, nanoçubuqlar və nano-

naqillər kimi müxtəlif nanostrukturların  sintezində is-

tifadə edilmişdir [8, 11].  Solvatermuk prosesin üstün-

lüyü onun alçaq temperatur və təzyiqlərdə aparılma-

sındadır [4], lakin üzvi həlledicilər ətraf mühit üçün 

ziyanlıdırlar. Deməli, qeyri-toksik həlledicilərdən isti-

fadə etmək zəruridir. ZnSe nanostrukturların hazırlan-

ması üçün həmçinin müxtəlif hidrotermal proseslər iş-

lənib hazırlanmışdır [8].  

Təqdim olunan işdə müxtəlif temperaturlarda 

başlanğıc materialların mənbələrinin dəyişdirilməsi və 

sepilpiridinium xlorid (SPX) kationlu səthi – aktiv 

maddənin istifadə edilməsi yolu ilə ZnSe ikiqat birləş-

məsinin mikrodənəciklərinin və nanokürələrinin məh-

luldan kimyəvi çökdürülməsi və alınan nümunələrin 

təhlili təsvir edilmişdir. Aparılan tədqiqatların məqsə-

di başlanğıc materialların mənbəyinin və SPX – nin 

ZnSe nanostrukturun morfologiyasına təsirini qiymət-

ləndirməkdir. Son tədqiqatlara ZnSe nümunələrinin 

hazırlanma metodları, struktur və morfoloji analizi 

daxildir. 

 

EKSPERİMENT. 

 

Bütün reagentlər xüsusi kimyəvi təmiz maddələr 

olaraq “Merck” kompaniyasından əldə edilmişdir. 

ZnSe birləşməsinin nanohissəciklərini sintez etmək 

üçün ilkin reagentlərdən məhlullar otaq temperturunda 

hazırlanır. 99 mM ZnCl2 – in hazırlanmış məhluluna 

2,2 q SPX əlavə edilir. Bidistillə edilmiş su vasitəsi ilə 

məhlulun həcmi 50 ml -ə çatdırılır. Məhlul qabarmaq 

üçün otaq temperaturunda 24 saat saxlanılır. Sonra bu 

məhlul 60C qədər qızdırılıb, 2 saat ərzində qarışdı-

rılır. Nəticədə özlü, şəffaf məhlul alınır. Qarışdırılma 

zamanı məhlula mütəmadi olaraq 1 ml hidroselenid 

damcı-damcı əlavə edilir. Reaksiya qurtardıqdan sonra 

məhlul olan qab avtoklava qoyulur, hermetikləşdirilir 

və 170C-də  6 saat saxlanılır. Sistem otaq temperatu-

runa qədər soyuduqdan sonra alınan məhsul sentrifu-

qada ayrılır, əvvəlcə təmiz etanol vasitəsi ilə, sonra isə 

deionizə olunmuş su ilə yuyulur. Yuyulma prosesin-

dən sonra nümunələr 10 saat ərzində 60C tempera-

turda, vakuumda qurudulur.  

Nanostrukturların morfologiyası emissiyalı skan 

edən (CЭМ, Philips – XL 30) elektron mikroskopu 

vasitəsi ilə müşahidə edilmışdir. Təmizləndikdən son-
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ra hissəciklərin ölçüləri və alınan şəkillərin kristallik 

fazaları CuK şüalanmaya malik FK – 60 04 (λ=1,54Å) 

və 35 kV, 20 mA tənzimlənmə ilə (XRD) rentgen şüa-

larının diffraksiyası metodu vasitəsi ilə tədqiq edil-

mişlər. 

 

TƏCRÜBİ  NƏTİCƏLƏR  VƏ MÜZAKİRƏLƏR. 

 

ZnSe nanostrukturların rentgenoqramları şəkil 1- 

də nümayiş etdirilmişdir. Bütün maksimumları Zn- in 

kubik qarışığı üçün indeksləşdirmək olur (JCPDC № 

05-0522, a=5,667 Å). Rentgenoqramlarda heç bir baş-

qa kristallik faza müşahidə olunmur. Üç ən güclü əks 

edilmə 111, 220 və 311 parametrləri nanohissəciklərin 

ölçülərinin Debay-Şerrer düsturu  və qəfəs sabitləri 

vasitəsi ilə təyinində istifadə edilərək nanohissəciklə-

rin orta ölçüləri və qəfəs sabitləri dəqiqləşdirilmişdir. 

Hissəciklərin orta ölçüləri: 20-dən 30nm qədərdir. Yə-

ni, başlanğıc material hissəciklərin ölçülərinin təyi-

nində önəmli rol oynayır. Bu göstəricilər nanohissə-

ciklərin qəfəs parametrinin kristallik ZnSe-nin həcmi 

parametrlərindən kiçik olduğunu nümayiş etdirir.  

Bəzi müəlliflərin fikrinə görə, hazırlanmış nano-

hissəciklərin əksəriyyətində qəfəs sabitləri hissəciklə-

rin ölçüsünün azalması ilə azalır [4,12,13]. 

Nümunələrin morfologiyası CЭM vasitəsi ilə 

müşahidə olunmuşdur. Zn mənbəyi kimi istifadə edi-

lən ZnCl2 duzu vasitəsi ilə sintez olunmuş məhsulların 

CЭM vasitəsi ilə tədqiqat nəticələri şəkil 2-də (a) nü-

mayiş etdirilmişdir. Bu şəkillər məhsulların sferik ol-

duğunu göstərir. Həmçinin, görmək olur ki, bütün 

məhsullarda ölçülərə görə paylanma mövcuddur. (Zn / 

Se=1) olduqda, ZnSe - ə görə hissəciklərin paylanması 

dar olur və unimodel normal paylanma ilə yaxşı uzla-

şır  [12]. Bu darlıq avtoklava qoyulmadan əvvəl ultra-

səs tətbiqi ilə bağlı effektlə əlaqədar ola bilər.  

CЭM müşahidələri göstərir ki, SPX səthi – aktiv 

maddə vasitəsi ilə hazırlanan nümunə (şəkil 2, b) de-

mək olar ki, monodispersdir. Buna səbəb qeyri-üzvi 

nüvənin səthi-aktiv maddə ilə örtülməsidir. Bu da na-

nohissəciyin aqreqasiyasının qarşısını alır. Sübut edil-

mişdir ki, səthi-aktiv maddə iştirakı iıə nanohissəcik-

lərin aqreqasiyasının qarşısının alınması səthi-aktiv 

maddə uzun və şahələnmiş zəncirvari quruluşlu struk-

tura malik olduqda daha effektiv olur [8, 14]. Şəkil 

2(c)-də Zn mənbəsi   kimi  sink - asetat  Zn(CH3CO2)2 

·2H2O istifadə edilən məhlullardan sintez olunmuş 

məhsulların CЭM təsviri nümayiş etdirilmişdir.  Şəkil 

2 (c) aydın göstərir ki, səthi-aktiv maddə  iştirakı 

olmadan hazırlanmış məhsullar müəyyən miqdarda 

sferik nanohissəciklərdən təşkil edilmiş mikro 

zərrəciklərdən ibarət olur. Təmiz ZnSe mikroçubuqlari 

reaksiyanın temperaturunun və aparilma müddətinin 

artması ilə əldə edilir. 

Tədqiqat nəticələrinə görə məlum olur ki,  Zn 

mənbəyi kimi Zn(CH3CO2)2 ·2H2O istifadə etməklə 

alınmış ZnSe nümunələri mikrodənəciklər şəklində 

olur. Bundan başqa, aydınlaşdırılmışdır ki, Se mənbə-

yi  ZnSe morfologiyasına təsir etmır. Şəkil 2 (b)-dən 

görünür ki, SPX səthi-aktiv maddə vasıtəsi ilə hazırla-

nan ZnSe hissəcikləri sferik olur. Alınmış nəticələr bir 

daha göstərir ki, səthi-aktiv maddənin mövcudluğu 

mikrodənəcik strukturlu ZnSe yaranmasının qarşısını 

alır. Hazırlanmış nümunələrin energetik-dispers rent-

gen analizi (EDAX) göstərir ki, ZnSe strukturunun bü-

tün nümunələr üçün Zn və Se-nin nisbəti 1:1-dir.  

 

 
 
Şəkil 1. ZnSe nanostrukturlarının rengenoqramları: a-nümunə 1 (ZnCl2 ilə), b-nümunə 2 (ZnCl2 və SPX ilə), 

             c-nümunə 3 (Zn(CH3CO2)2 ·2H2O və SPX ilə) 
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Şəkil 2. ZnSe nanostrukturlarının SEM şəkilləri: a-nümunə 1 (ZnCl2 ilə), b-nümunə 2 (ZnCl2 və SPX ilə), c-nümunə 3  

             (Zn(CH3CO2)2 ·2H2O və SPX ilə) 

 

NƏTİCƏ. 

 

ZnSe nanostruktur nümunələri məhlullardan 

kimyəvi çökdürmə vasitəsi ilə alınmışdır. Səthi-aktiv 

maddə olaraq setilpiridinum-xloridin, həmçinin Se və 

Zn mənbələrinin alınmış ZnSe hissəciklərinin struktur 

morfologiyasına təsiri öyrənilmişdir. Alınmış nəticələr 

göstərir ki, ZnCl2-dan alınmış ZnSe nanohissəcikləri 

sferik formaya malik olur. Zn mənbəyi kimi sink-

asetatdan Zn(CH3CO2)2 ·2H2O istifadə edildikdə isə 

mikrodənəcik forması şəklində olur. Tədqiqat nəticə-

ləri göstərir ki, Se mənbəyi  ZnSe hissəciklərinin mor-

fologiyasına təsir etmir. Aydinlaşdırılmışdır ki, SPX 

səthi-aktiv maddənin iştirakı mikrodənəcik strukturun-

da formalaşmış ZnSe nümunələrinin yaranmasının 

qarşısını alır. 
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E.F. Nasirov 
 

SYNTHESIS OF VARIOUS ZnSe NANO- AND MICRO-PARTICLES BY CHEMICAL  

DEPOSITION METHOD 
  

In present work the description of a simple and inexpensive deposition process for the production of ZnSe 
nanoparticles at low temperature is presented. The various nanostructured patterns were prepared using chemical 

deposition from solution with cetylpyridinium chloride (CPC) as cationic surface-active substance. The fabricated patterns 

were investigated by scanning electron microscopy (SEM) and x-ray diffraction (XRD) analysis. Investigation data showed 
that by changing Zn source we can control shape and sizes of the nanostructured patterns. Spherical particles are obtained 

from solution with zinc chloride and microtubules with zinc acetate. All samples have the structure of zinc blende. The 

morphology of particles does not depend on selenium source. The size of nanoparticles was calculated and found from 20 to 

30nm. 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/nanoparticle
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Э.Ф. Насиров 
 

СИНТЕЗ РАЗЛИЧНЫХ НАНО- И МИКРО- ЧАСТИЦ ZnSe МЕТОДОМ ХИМИЧЕСКОГО 

ОСАЖДЕНИЯ ИЗ РАСТВОРА 
 

В настоящей работе представлено описание простого и недорогого процесса осаждения для получения 
наночастиц ZnSe при низкой температуре. Мы подготовили различные наноструктуры ZnSe, используя химическое 

осаждение из раствора с хлоридом цетилпиридиния (ЦПХ) в качестве катионного поверхностно-активного вещества. 

Изготовленные образцы были исследованы с помощью сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) и 

рентгеноструктурного анализа (XRD). Данные исследования показали, что, изменяя источник Zn, мы можем 

контролировать размеры и форму наноструктурированных структур. Сферические частицы получают из раствора с 

хлоридом цинка, а микротрубочки получают из раствора с ацетатом цинка. Все образцы имеют структуру цинковой 

обманки. Источник Se не влияет на морфологию частиц. Размер наночастиц оценивался по уравнению Шеррера и 

составлял от 20 до 30 нм. 
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