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Bu isda model sistem olaraq, elektrokimyavi yolla nikel elektrodlarda torkibinda kadmium ionlar
olan sulfid elektrolitlorindan CdS-in birga ¢ékmo prosesi tadqiq edilmisdir. Todgiqatlar naticasinda
CdS-n birga ¢6kma prosesina elektolitin torkibinin, elektrolizin soraitinin tasiri arasdirilaraq,
birga ¢6kmo potensial sahasi miiayyanlasdirilmigdir. Miixtalif potesiallarda (E=-0.5V va-0.7V)
alinmus CdS nazik tabagalorinin skan elektron mikroskopunda (SEM) morfologiyasi va element
torkibi analiz edilmisdir. Rentgen-faza analiz vasitasi ilo nazik tabaqalarin faza torkibi

miiayyonlosdirilmisdir.

Acar sozlar: kadmium sulfid, nikel elektrodu, nazik tobaqa, natrium sulfit, polyarizasiya ayrilori,

birga ¢6kma, ¢okma potensiali, elektroliz

Giris

AB° yarimkegiricilorinin -~ bazilori
fotovoltaik qurgularda bufer tobaqo kimi genis
istifado olunur. A’B® yarmkegiricilorindon
kadmium sulfidin otaq temperaturundan
qadagan olunmus zolaginin eni E, =2.42eV
olmaqla n-tip keciriciliys malik oldugundan
bufer tobogo kimi digorlorino nisboton daha
ohomiyyatlidir. Ona goro do giinos cevricilori
iclin CdS nazik taboagolori “pancara” rolunu
oynaya bilor. Bu baximdan CdS-in iqtisadi
cohotdon ucuz vo daha asan yolla yiiksok
fotoeffektivliyo malik nazik tobaqo soklindo
alimas1 boytik praktiki shomiyyat kasb edir.

Kadmium sulfidin nazik tobogslorini
miixtolif tisullarla (kimyavi, buxar fazasindan
cokdiirms, ¢ilomo, elektrokimyavi va s) almaq
olar. Bu tisullar icerisinda elektrokimyovi tlisul
0z orjinallig1 ils secilir. Elektrokimyovi tisul
basqga tlisullardan forqli olaraq iqtisadi cohotdon
olveriglidir, proses zamami alinan nazik
tabagonin torkibini, keyfiyyotini vo tabagonin
gqalinhigin1 elektrolitin torkibini vo elektroliz
soraitini doyismoklo tonzimlomok miimkiindiir
[1,2].

Kadmium sulfid nazik tsbagosinin
keyfiyyoti vo morfoloji qurulusu bir neco
parametrdon asilidir. Bunlardan elektrolitdoki

konponentlorin qatiligi, miihitin pH-1 veo
temperaturu, elektrolizin aparilma miiddati,
prosesin aparildigi potensial sahosi vo yaxud
corayan sixligi.

Elektrokimyavi  yolla ~CdS  nazik
tobogalorini almaq ti¢iin miixtalif sulu vo iizvi
elektrolitlordon: dimetilsulfooksid [3],

etilenglikol [4,5], tiosulfat [6,7], sulfitlorin
suda mohlullarindan [8,9] istifade olunmusdur
[1].

Elmi odobiyyatda olan molumatlarin
analizi gostorir ki, nazik tobogalorin torkibi,
keyfiyyati vo xassolori tokco elektrolitin torkibi
vo tobiotindon asili deyil, hom do katodun
materialindan ~ vo  elektrolizin  aparilma
miiddstindon asilidir.

Toqdim olunan isds Ni elektrodlarda
kadmium sulfid yarimkegirici nazik tobaglorin
almmasi tlciin torkibi 0.125M CdSO4, 0.25M
Na2803, 0.35M HQSO4, 0.007M Trilon-B

(C10H140N; * H,O) olan sulu elektrolitdon

istifado olunmusdur.

Yuxarida qeyd olunan elektrolitdo
kadmium va kiikiirdiin birgs ¢okmo prosesinin
kinetikasi, alimmis niimunolorin rentgen-faza
va SEM analizi tadqiq edilmisdir.
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TOCRUBI HiSSO

Elektrokimyovi birgo ¢Okmo prosesi
goriinen sothi 2sm’ olan Ni elektrodlarda
aparilmisdir. Birgo cokmo prosesi
potensiostatik soraitds miixtalif potensiallarda
¢ elektrodlu  elektrolizyorda  yerino
yetirilmigdir. Komokei elektrod olaraq Pt
l6vhodon vo miigayiso elektrodu kimi giimiis
xlorid (Ag/AgCl /KCI) elektrodundan (GXE)
istifado  olunmusdur. Bu elektrolizyorlar
elektrolitdon analiz ii¢lin mohlul gotiirmoya,
elektrolitin  temperaturunu  tonzimlomaya,
elektrolitin  icorisindon  miixtalif qazlarin
buraxilmasina imkan verir. Elektrolizyorda
temperaturu  tonzimlomok  {igiin UTU-4
universal  ultratermostatdan  vo  mohlulu
qarisdirmaq ugln APLHA maqnit
qarigdiricisindan istifade olunmusdur. Katod
polyarizasiya oyrilori, rentgen-faza vo SEM
analizlori liclin niimunslor kompyuterlo tochiz
edilmis “Iviumstat Electrochemical Iterface”
potensiostatinin kdmaoyi ilo alinmigdir. Alinmais

nazik tobogolorin faza torkibi “Buruker”
firmasimin “D2 Phazer” markali rentgen-faza
analizatorunda (Cu-Ka, Ni filtr) yerino
yetirilmisdir.

Niimunslorin morfologiyasi, relyefi vo
kimyavi element torkibi “Carel Zeiss Sigma”
markali ckan elektron mikroskopunun (SEM)
komayi ilo dyronilmisdir .

Tacriiboya baglamadam onco is¢i nikel
elektrod qat1 nitrat tursusunda asindirilir,
asetonda tizvi birlosmolordon azad edilir, sonra
1s9 torkibindo H,SO4, H3PO4 vo limon tursusu
olan mohlulda (T=293-303K, i=50A/dm’, 1
=180san) elektrokimyovi cilalanmaya
ugradilir.

Proses basa catdigdan sonra Ni elektrod
deionlagmus distille suyunda yuyulur.

Isdo “analiz ti¢iin tomiz”’markali Na,SO3,
CdSQO4, Trilon-B va H,SO4-don istifado
olunmusdur.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Pt elektrodlarda kiikiird, kadmium va
kadium sulfidin nazik tobage soklindo
elektrokimyovi yolla ¢okdiiriilmasi prosesinin
kinetika vo mexanizmi otrafli sokilds toadqiq
edilmigdir [6-12]. Lakin praktik moqgsadlor
iiclin yarmmkecirici CdS nazik tobogolorinin
almmas1 Pt elektrodlarda mogsodo uygun
olmadigindan, bu tobagalorin Ni elektrodlarda
elektrokimyovi yolla alinmasi prosesinin

Current

Potential

todqiqi elmi vo praktik ohomiyyot kosb edir.
Bu baximdan taqdim olunan isds ilk ndvbado
torkibindo Cd*" vo SO;” ionlar1 olan
elektrolitdon CdS-in birgs ¢dkmo prosesinin
kinetika vo mexanizminin aydinlagdirilmasi
vacibdir. Buna goro, Ni elektrodlarda
torkibindo  Cd**  ionlar1  olan  sulfit
elektrolitlorindo miixtalif goraitlordo tsiklik
polyarizasiya oyrilori ¢okilmisdir.

Current
3

b)

Potential

Sakil 1. Ni elektrodda 0.25M CdSO4 + 0.25M Na,SO; + 0.30M H,SO4+ 10¢/1 trilon-B
torkibli elektrolitdo tsiklik polyarizasiya oyrisi, T=333K, E,= 0.01 v/s; a- prosesin oavvalini
doqiq gdrmak {igiin carayanin nisbaton kicik diapazonunda polyarizasiya ayrisi.
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Sokil 1-don goriindiiyii kimi kadmiumun
kiikiirdlo birgogokmo prosesinin tsiklik volt-
amper oyrisinda li¢ reduksiya va ii¢ oksidlosma
yarimdalgas1 miisahido olunur. I yarimdalga
sahasindo  sulfit ionunun kikirds, 1I
yarimdalga sahosi kiikiirdiin sulfid ionuna
reduksiyasini oks etdirir. Omolo golmis sulfid
ionlar1 elektrod strafindaki tabagads olan Cd**
ionlar1 ilo qarsiligh tesirdo olaraq CdS omoalo
gatirir: Cd*™+ S* =CdS. Kadmiumun kiikiirdlo
birgocokmo  prosesi elektrodun  sothindo
¢okmiis kiikiirdiin sulfid ionlarma reduksiya
olunmaga basladig1 potensial sahosinds (-0.3- -
0.4V) bas vermisdir. III yarimdalgaya qodor (-
0.7V) elektrodun sothi tamamilo CdS
yarimkegirici nazik tobaqgosi ilo Ortiiliir. Buna
goro do elektrod reaksiyasinin siiroti -0.43—(-
0.58)V potensial sahosindo azalir. Katod
potensialinin sonraki artmasi ilo (E-0.58V)
elektrod reaksiaysinin siiratlonmosi, prosesdo
CdS-Io birlikda Cd sarbast sokildo ¢okmasi va
hidrogenin ayrilmasi hesabma bas verir. Ona
goro do stexiometrik torkiba uygun CdS nazik
tobagoalorinin alimmasi tiglin prosesin -0.45—(-

0.60)V  potensial  sahosindo  aparilmasi
maqsado uygundur. Saokil 1-do
JJieMeHT BecoBoii % ATOMHBIH %

Na K 0.39 1.16

SK 24.63 52.25

Ni K 2.19 2.54

CdL 72.79 44.05

Hrorn 100.00

Juement | BecoBoii % ATOMHBIH %

Na K 0.45 1.32

SK 24.73 52.40

Ni K 1.93 2.24

CdL 72.89 44.05

Hroru | 100.00

polyarizasiyanmn anod tsiklindoki yarimdalga
(IV) kadmium sulfidin asagidak: reaksiya {izro
katod hollolmasi ils slagadar ola bilor. Bels ki,
hollolma yarimdalgasmnin (IV) potensiali
kiikiirdiin sulfid ionuna reduksiya yarimdalga
potensiali ilo demak olar ki, tist-iisto diigiir.

CdS +2e — Cd + S*
Potensialin sonraki anod torafa
siirlismosi  zamani az noazoro carpan V

yarimdalga miisahido olunur. Bu da CdS-in
par¢alanmasi zamani omolo golon kadmiumun
oksidlogmasi ilo izah olunur.

Polyarizasiya oyrisindo VI pik sulfid
ionlarinin  sorbast  kiikiirdlo  oksidlosmasi
prosesing uygun golir.

Torkibinde Cd*" ionlar1 olan sulfit
mohlullarindan CdS—in elektrokimyavi yolla
cokdiiriilmosi  prosesinin  kinetika  vo
mexanizmi Pt elektrodlarda hortorafli todqiq
edildiyindon [8] vo Ni elektrodlarda  bu
masaloni otrafli tadqiq etmoyi mogsads uygun
hesab etmodiyimizdon, osas diqgoet Ni
elektrodlarda miixtalif soraitdo almmis CdS
nazik tobogolorinin kimyovi torkibinin vo
morfologiyasinin tadqiqine yonsldilmisdir.
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Jnement | BecoBoii %  AToMHBbIi
%

Na K 0.60 1.74

SK 25.59 53.40

NiK 1.70 1.94

CdL 72.11 42.93

Urorn | 100.00

0 Z 4 6 ] n 12 u
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Sakil 2. 323 K-do, 1200 saniys miiddatinds -0.5V potensialda alinmis Cd-S nazik
tobagasinin SEM analizi.

Sokil 2-do 1200 saniyo miiddotinds 323
K-do, E=-0.50V potensialda alnmig Cd-S
niimunolorin - morfoloji tosviri vo element
analizi verilmisdir. Sokildon goriindiiyii kimi
tobagonin torkibo goro hor yerds eynicinsli
oldugu miioyyon edilmisdir. Nazik tobagonin 3
miixtolif hissasindo aparilmis SEM analizin

naticalori Cd-a gora 72.79; 72.89 wvo 72.11
kiitlo %, olmusdur. Kiikiirdo gore iso naticolor
miivafiq olaraq 24.63%, 24.73% va 25.59
kiitlo % olmusdur. Beloliklo, alinmis nazik
tobagolorin morfologiyasmin todqiqi onlarin
bircins oldugunu gostarir.

Sakil 3. 323 K-do vo -0.7V potensialda miixtslif zaman kosiyindo alinmig Cd-S
niimunolorin SEM analizi: a-180, b-300, c-600 saniya.

Duaement | BecoBoii %  ATOMHBIMH
%

S K 21.42 4477

Ni K 15.38 17.56

CdL 63.20 37.68

Hrorn 100.00

Duaement | BecoBoii %  ATOMHBIMH
%

S K 29.33 58.16

Ni K 3.61 391

CdL 67.06 37.93

Hrorn 100.00

Ouaement | BecoBoii %  ATomHbBINY6

S K 23.76 52.21

CdL 76.24 47.79

Hrorn 100.00

Eyni torkibli elektrolitdon -0.70V

potensialda miixtolif zaman kosiyindo (180,

300 vo 600 saniyo) almmis niimunslorin
torkibinin analizi zamandan asili olaraq nazik
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tobagonin qalinligmin doyisdiyini gdstarir.
Nazik tobogolorin kimyovi torkibinds olan
kadminumun miqdar1 iso miifaviq olaraq
63.2%, 67.06% va 76.24 kiitlo % olmusdur. Bu
niimunalordon 600 saniyo miiddotindo alinmis

0e+000

n

2-theta (deg

niimunanin torkibi CdS stexiometrik torkibino
uygun golir. Ona goro do bu soraitdo alinmig
niimunonin rengen faza-analizi aparilmis vo
torkibindo CdS —lo barabar, sorbast halda Cd
va S tapilmisdir.

“ |
| [
)/AV\"‘NMM»M”»’)N gt \k“‘- Saias
30 40 50

Sakil 4. 323 K-do vo -0.7V potensialda 600 saniyo miiddotinds alinmis Cd-S
niimunasinin rentgen faza analizi.

Bizim fikrimizco, niimunslorin -0.7V
potensialda alinmasi zamani nikel elektrodda
ilkin olaraq kikiird ¢okmiis vo kiikiirdiin
homin potensialda sulfid ionlarna tamamils
reduksiya oluna bilmasi sobobindon sulfid
jonlart Cd*"-lo birlosorok CdS omolo gotirmis
vo reduksiya olunmayan kiikiird iso nazik

tobogonin torkibindo sorbost halda galmisdir.
Prosesin  aparilma  potensiali  kadmiun
ionlarinin ¢6kmo potensialindan daha monfi
oldugundan birgo ¢okmo prosesindo sulfid
ionlarinin  ¢atismamazhigindan  kadmiunun
sorbast halda ayrilmas1 miimkiindiir.

Bu is Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun maliyys
yardimu ila yerina yetirilmisdir. QrantNe EIF-2014-9(24)-KETPL-14/04/4-M-13
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ELECTROCHEMICAL PRODUCTION OF THIN FILMS OF CADMIUM SULPHIDE ON
NICKEL ELECTRODES AND RESEARCH INTO THEIR MORPHOLOGY

'4.Sh.Aliyev, °Sh.0.Eminov, 'T.Sh.Soltanova, 'V.A.Mejidzadeh,
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The paper examined as a model system the joint CdS precipitation on nickel electrode of sulfite
electrolytes with ions of cadmium. The research made it possible to identify an interval of
potentials under which there occurs a joint precipitation of cadmium with sulphur, as well as
effect of electrolyte composition and conditions of electrolysis on the process. Using a scanning
electron microscope (SEM), authors inquired into elemental composition of CdS thin films
obtained under various potentials (-0.5 u -0.7B). Roentgen-phased analysis made it possible to
identify a phase composition of thin films precipitated.

Keywords: cadmium sulfide, nickel electrode, thin film, sodium sulfide, polarization curves,
potential of precipitation, electrolyte, joint precipitation
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SJIEKTPOXHMHUYECKOE I10O/IYYEHUE TOHKUX IUVIEHOK CYJ/Ib®UH/IA KA/IMUA
HA HUKEJIEBBIX 3JIEKTPO/IAX U HCCIIE/JOBAHHE HX MOP®OJIOTHH
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B pabome 6 6uode moodenvnou cucmemvl ucciedogano cosemecmuoe ocadxcoenue CdS Ha
HUKeNeB80M JJ1eKmpooe U3 CYIb@UMHBIX NeKMPOIUMO8, COO0EPHCAUUX UOHbL Kaomus. B
pe3yibmame UCCie008aHUll YCMAHOBIEeH UHMEPSAN NOMEHYUAN08, NPU KOMOPbIX HPOUCXOOUM
coemecmuoe ocaxdcoeHue KaOMusi ¢ cepol, a makxadice eIUsHUe cocmasa 2J1eKmpoIuma u yCcio8uti
anekmpoausza Ha smom npoyecc. C nomMowbro CKaHupyouje2o 21eKmpoHHo20 mukpockona (SEM)
uccneo008ana mopghonocus u onpeoeier nemenmublii cocmas moukux nienoxk CdS, nonyuenmvix
npu paznuunelx nomenyuanrax (-0.5 u -0.7B), a penmeenoghazosvim aHaAIU30M YCMAHOBIEH
daszosviii cocmas 0caxcoOeHHbIX MOHKUX NIEHOK.

Knrwouegvle cnosa: cynivghuo kaomus, HuKenesvili d1eKmpoo, MOHKASL NAeHKA, CYIbHUM HAMPUS,
NONAPUZAYUOHHBLE KPUBLLE, NOMEHYUAL OCANCOCHUS, INeKMPOIUM, COBMECIHOE 0CANCOeHUE
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