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Hazirki igdo, agag1 temperaturda ZnSe nanohissaciklorinin istehsali ligiin sads vo ucuz ¢okdiirmo prosesinin tosviri tog-
dim edilmigdir. Biz miixtalif ZnSe nanostruktur niimunslorini kationik ssthi aktiv madds olaraq setilpiridinium xlorid (SPX)
hall olunmus mohluldan kimyovi ¢okdiirms tisulu ilo hazirlamisiq. Hazirlanan niimunslor skanedici elektron mikroskopu
(SEM) vo rentgen diffraksiyasi (XRD) tahlili ilo todqiq edilmisdir. Todgigat molumatlari gostarir Ki, biz Zn manboyini doyis-
dirmokls nanostrukturlasdirilmis niimunolorin forma vo olgiilorini idars edo bilarik. Sferik hissociklor sink xlorid, mikrogu-
buglar soklinds olanlar iss sink asetat mohlulundan slds edilir. Biitiin niimunalar kubik struktura malikdir. Malum olmusdur
ki, Se manboyi hissaciklorin morfologiyasina tosir etmir. Nanohissaciklorin 6l¢lisii Scherrer diisturu ilo hesablanmigdir vo 20

ilo 30nm arasinda doyisir.

Acar sozlar: Nanohissaciklor, SPX, nanokiirs, kimyovi ¢okdiirms, morfologiya.

PACS: 71.55Gs, 78.55.-m, 81.10.-h
GIRiS.

Bir ¢ox muolliflorin fikrincs, nanostrukturlu ma-
teriallar mixtolif tsullarla sintez edilo bilarlor. Bu
tisullardan biri miixtalif mohlullardan kimyavi ¢okdiir-
mo metodudur. Kimyavi ¢okdiirmo on ¢ox istifads
olunan vs idars oluna bilon metoddur. Buna gors do
bu metod sads va somarali hesab edilir.

Olgiilori idaro olunan, bu élgiilora va morfologi-
yaya gora tohlil edilms imkanina malik olan nanodlgii-
lii materiallarin hazirlanmasi homigo potensial oshomiy-
yat kasb edir. Bundan basqa, nanostrukturlu material-
lar fiziki-kimyovi xassslorinin unikalligina gora genis
todqiq edilmiglor. Bu nanostrukturlu materiallar daha
¢ox opto-elektronik vo fliioresent cihazlar vo giinosg
batareyalarinda totbiq {igiin istifads olunurlar [1, 4].

A"B"" grupunun osas ikigat yarimkegirici birlog-
molarindan biri olan ZnSe, otaq temperaturunda gada-
gan edilmis zonanin eni 2,7 eV borabar olan material
kimi qisa dalgali lazerlor vo digar fotoelektron qurgu-
lar (goy-yasil lazerlar vo infraqirmizi lazer manbalori)
tiglin genis totbiq edilo bilor [1, 3, 5-7]. Malumdur ki,
kigik olgiilora va bu olgiilora gora paylama imkanina
malik olmaq nanostrukturlu materiallarin fiziki-kim-
yavi xassalarinin tayin edilmasinds vacib rol oynayir
[8, 9]. Olgiilora gora paylamani idars etmok cox catin
masaladir. Bu da qirmiz1 fotoliiminessensiyanin genis
va darin yerdayismoasine sabob olur. Demali, mono-
dispers ZnSe nanohissaciklorinin [10] alinmasi {igiin
yeni yanagmalarin islonib hazirlanmasina ehtiyac yara-
nir.

Molekulyar — siia epitaksiyasi, buxar fazasindan
metal-organik kimyovi ¢okdiirms vo metal-organik
buxarfazali epitaksiya kimi miixtolif metodlar ZnSe
nanozarraciklarin slds edilmasinds istifads olunmus-
dur [1, 2, 4, 6]. Son zamanlar solvatermik metod al¢aq
temperaturlarda nanoborular, nanogubuqlar va nano-
nagillor kimi mixtolif nanostrukturlarin sintezindos is-
tifado edilmisdir [8, 11]. Solvatermuk prosesin {istiin-
liyii onun algaq temperatur Vo tozyiglords aparilma-
sindadir [4], lakin tizvi holledicilor otraf mihit Giglin
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ziyanhdirlar. Demoli, geyri-toksik holledicilordon isti-
fado etmok zoruridir. ZnSe nanostrukturlarin hazirlan-
mast ti¢lin homginin miixtalif hidrotermal proseslor is-
lonib hazirlanmigdir [8].

Toqdim olunan isdo miixtolif temperaturlarda
baglangic materiallarin moanbalarinin dayisdirilmasi vo
sepilpiridinium xlorid (SPX) kationlu sathi — aktiv
maddanin istifads edilmasi yolu ilo ZnSe ikigat birlos-
masinin mikrodanaciklarinin vo nanokiirslerinin mah-
luldan kimyovi ¢okdiiriilmasi vo alinan niimunolarin
tohlili tosvir edilmisdir. Aparilan tadgigatlarin magse-
di baglangic materiallarin manbayinin va SPX — nin
ZnSe nanostrukturun morfologiyasina tasirini giymot-
landirmokdir. Son tadgigatlara ZnSe niimunalarinin
hazirlanma metodlari, struktur vo morfoloji analizi
daxildir.

EKSPERIMENT.

Biitiin reagentlor xiisusi kimyavi tomiz maddalor
olarag “Merck” kompaniyasindan olds edilmisdir.
ZnSe birlogsmasinin nanohissaciklorini sintez etmok
tiglin ilkin reagentlordan mohlullar otaq temperturunda
hazirlanir. 99 mM ZnCl; — in hazirlanmis mohluluna
2,2 q SPX olavo edilir. Bidistillo edilmis su vasitosi ilo
mohlulun hacmi 50 ml -o ¢atdirilir. Mahlul gabarmagq
ticlin otaq temperaturunda 24 saat saxlanilir. Sonra bu
mohlul 60°C godor qizdirihib, 2 saat srzinds garisdi-
rilir. Naticods 6zlii, soffaf mohlul alinir. Qarisdirilma
zamam mohlula miitomadi olarag 1 ml hidroselenid
damci-damci olavs edilir. Reaksiya qurtardiqdan sonra
mohlul olan gab avtoklava qoyulur, hermetiklasdirilir
Vo 170°C-da 6 saat saxlanilir. Sistem otaq temperatu-
runa godor soyuduqdan sonra alinan mohsul sentrifu-
gada ayrilir, avvalcs tomiz etanol vasitasi ilo, sonra isa
deionizo olunmus su ilo yuyulur. Yuyulma prosesin-
don sonra niimunslor 10 saat oarzinds 60°C tempera-
turda, vakuumda qurudulur.

Nanostrukturlarin morfologiyasi emissiyali skan
edon (COM, Philips — XL 30) elektron mikroskopu
vasitosi ilo miigahids edilmisdir. Tomizlondikdon son-
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ra hissaciklorin 6lgiilari vo alinan sokillorin kristallik
fazalar1 CuK siialanmaya malik FK — 60 04 (1=1,54A)
va 35 kV, 20 mA tonzimlonms ilo (XRD) rentgen siia-
larinin diffraksiyast metodu vasitasi ilo todgiq edil-
mislor.

TOCRUBI NOTIiCOLOR VO MUZAKIROLOR.

ZnSe nanostrukturlarin rentgenoqramlar gakil 1-
do niimayis etdirilmigdir. Biitiin maksimumlar1 Zn- in
kubik qarigigr iigiin indekslagdirmok olur (JCPDC Ne
05-0522, a=5,667 A). Rentgenoqramlarda heg bir bas-
qga kristallik faza miisahido olunmur. Ug on giiclii oks
edilmo 111, 220 vo 311 parametrlori nanohissaciklorin
Olgiilorinin Debay-Serrer disturu  vo gofas sabitlori
vasitasi ilo toyininds istifads edilorak nanohissaciklo-
rin orta Slgiilari va gofos sabitlori dogiglosdirilmisdir.
Hissaciklorin orta 6lgtilari: 20-don 30nm godordir. Yo-
ni, baglangic material hissaciklarin 6Slgiilarinin toyi-
ninds 6nomli rol oynayir. Bu gostoricilor nanohisse-
ciklorin gofas parametrinin kristallik ZnSe-nin hocmi
parametrlorindon kigik oldugunu niimayis etdirir.

Bozi miialliflorin fikrino géra, hazirlanmig nano-
hissaciklorin oksariyyatinds gofas sabitlori hissacikle-
rin Ol¢iisliniin azalmasi ilo azalir [4,12,13].

Niimunalerin morfologiyast COM vasitasi ilo
miisahido olunmusdur. Zn monboyi kimi istifads edi-
lan ZnCl; duzu vasitasi ilo sintez olunmus mohsullarin
CDM vasitasi ilo tadgigat noticalori sokil 2-ds (a) nii-
mayis etdirilmigdir. Bu sokillor mohsullarin sferik ol-
dugunu gostorir. Homginin, gérmok olur ki, biitiin
mohsullarda &lgiilare géra paylanma mévcuddur. (Zn /
Se=1) olduqda, ZnSe - o gora hissaciklarin paylanmasi

dar olur vo unimodel normal paylanma ilo yaxs1 uzla-
sir [12]. Bu darliq avtoklava qoyulmadan svval ultra-
sas tothiqi ilo bagh effektlo olagodar ola bilor.

COM miigahidalori gostarir ki, SPX sathi — aktiv
madds vasitasi ilo hazirlanan niimuna (sokil 2, b) de-
mok olar ki, monodispersdir. Buna sobob geyri-iizvi
niivenin sathi-aktiv madds ilo 6rtiilmasidir. Bu da na-
nohissaciyin aqreqasiyasinin qarsisini alir. Siibut edil-
misdir Ki, sothi-aktiv madds istiraki i1o nanohissacik-
lorin aqreqasiyasinin qargisinin alinmasi sathi-aktiv
madds uzun va sahalonmis zancirvari quruluslu struk-
tura malik oldugda daha effektiv olur [8, 14]. Sokil
2(c)-do Zn monboasi  kimi sink - asetat Zn(CH3COy),
-2H,0 istifado edilon mohlullardan sintez olunmus
mohsullarin COM tosviri niimayis etdirilmigdir. Sokil
2 (c) aydin gostorir Ki, sothi-aktiv maddo istiraki
olmadan hazirlanmig mshsullar miiayysn migdarda
sferik  nanohissaciklordon  togkil edilmis mikro
zarraciklardoan ibarat olur. Tomiz ZnSe mikrogubuglari
reaksiyanin temperaturunun vo aparilma middotinin
artmast ilo alds edilir.

Todgigat naticalorine géra malum olur ki, Zn
monbayi kimi Zn(CH3CO2), -2H20 istifado etmoklo
alinmig ZnSe niimunalori mikrodonaciklar soklinda
olur. Bundan bagqa, aydimlagdirilmisdir ki, Se manba-
yi ZnSe morfologiyasina tasir etmuir. Saokil 2 (b)-don
goriiniir ki, SPX sathi-aktiv maddos vasitasi ilo hazirla-
nan ZnSe hissaciklori sferik olur. Alinmis naticalor bir
daha gostorir Ki, sothi-aktiv maddonin mdéveudlugu
mikrodanacik strukturlu ZnSe yaranmasinin qarsisini
alir. Hazirlanmig niimunalorin energetik-dispers rent-
gen analizi (EDAX) gostorir ki, ZnSe strukturunun bii-
tiin niimunalor {iglin Zn va Se-nin nisbati 1:1-dir.
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Sakil 1. ZnSe nanostrukturlarinin rengenoqramlari: a-niimuns 1 (ZnClzils), b-niimuns 2 (ZnClz v SPX ils),

c-niimuns 3 (Zn(CH3CO2)2 -2H20 voa SPX ilo)
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Sokil 2. ZnSe nanostrukturlarinin SEM sokillori: a-niimuns 1 (ZnClzils), b-niimuns 2 (ZnClz2vs SPX ils), c-niimuns 3

(Zn(CH3CO2)2 -2H20 va SPX ila)
NOTICO.

ZnSe mnanostruktur niimunslori mshlullardan
kimyavi ¢okdiirms vasitasi ilo alinmisdir. Sathi-aktiv
madds olaraq setilpiridinum-xloridin, hamginin Se va
Zn moanbolarinin alinmis ZnSe hissaciklarinin struktur
morfologiyasina tasiri yranilmisdir. Alinmig naticalor
gostarir ki, ZnCly-dan alinmis ZnSe nanohissaciklori

sferik formaya malik olur. Zn monbayi kimi sink-
asetatdan Zn(CH3COy), -2H,0 istifado edildikdo isa
mikrodanacik formasi soklindo olur. Tadgigat notico-
lori gostarir ki, Se manbayi ZnSe hissaciklarinin mor-
fologiyasina tasir etmir. Aydinlagdirilmigdir ki, SPX
sathi-aktiv maddonin istiraki mikrodanoacik strukturun-
da formalagsmis ZnSe niimunslorinin yaranmasinin
garsisini alir.
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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.
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3.®. Hacupos

CHUHTE3 PA3/INYHbBIX HAHO- 1 MUKPO- YACTHUIL ZnSe METOJJOM XUMHUYECKOI'O
OCAKIEHUSA N3 PACTBOPA

B Hacrosmeil paboTe MpeAcTaBICHO OMHMCAHHE MPOCTOTO W HEJOPOTOro MpOIecca OCAKIACHUS Ui TOITydeHHS
HaHouacTHll ZnSe Nnpu HU3KOU TeMIieparype. Mbl MOArOTOBWIM pa3IMuHble HAHOCTPYKTYPBI ZnSe, UCTONb3YsI XUMUYECKOE
ocakieHHe 13 pacTBopa ¢ xjopunom nerwanupuanaus (LI1X) B kauecTBe KATHOHHOTO MOBEPXHOCTHO-aKTHBHOT'O BEIIECTBA.
UsroToBnenHple 00pa3npl OBUTH HCCIIEAOBAHBI C IOMOIIBIO CKAHHUPYIOMIEH 3IeKTpoHHOW Mukpockormmu (COM) u
peHTreHocTpykTypHoro aHamusa (XRD). JlanHble WcclaeqoBaHMs TOKa3ald, 4TO, M3MEHSS HCTOYHHK Zn, MBI MOXEM
KOHTPOJHUPOBATh pa3Mepsl u (OpMy HAHOCTPYKTYPHPOBAHHBIX CTPYKTYp. Cheprdeckue 4acTHIBI MOMYyYar0T U3 pacTBopa ¢
XJIOPUJIOM LIMHKA, & MUKPOTPYOOUKH MOJYYAIOT U3 PACTBOPA C alleTaTOM IMHKA. Bce 00pasipl UMEIOT CTPYKTYPY IIMHKOBOM
obmanku. Mcrounnk Se He BiamseT Ha Mopdosoruio yactun. Pasmep HaHOwacTHIl oueHHBajiIcsA No ypaBHeHuto Llleppepa u
cocrasisu1 oT 20 1o 30 M.
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