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Cu;LnBi3S7 TIPLi BIRLOSMOLORIN SINTEZi VO TODQIQi
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Fiziki-kimyavi analiz metodlart ilo Cu>LnBisS; (Ln=La~Lu) tipli birlosmalor sintez olunmus va
onlarin monokristallart alinmigdir. Miiayyan edilmisdiv ki, Cu,LnBisS; tipli birlagsmalor rombik

sinqoniyada (a=14.72-14.50, b=21.86-21.56,

yarimkegiricilardir.

c=4.14-3.76, z=4) kristallasir va p-tipli

Acar sozlar: CuxLnBi3S7 tipli birlosmalor, monokristal, qurulus, yarimkegirici.

Molumdur ki, mis, arsen yarimqrupu
elementlori vo nadir torpaq elementlorinin
xalkogenidlori funksional xassoloro malik
olub, elektron texnikasinda totbiq olunurlar [1-
5]. Ona goro do gostorilon elementlorin
sulfidlori osasinda miirokkab yarimkegiri-
cilorin alinmasi vo todqiqi aktual moasoladir.

Toqdim  olunan  igin  maqgsadi
Cu2LnBi3S7 tipli  birlosmalorin  sintezi  vo
onlarmn fiziki-kimyovi xassalorinin todqiqindon
ibaratdir.

Ovvallor  bizim  torofimizdon  [6]
Cu2LnBi3S7 tipli birlosmalorin CuBiS;-LaBiS;
vo CuBiS;-NdBiS;  sistemlori  misalinda
omologolma xarakteri 6yronilmisdir. Miisyyon

GIRIS

edilmisdir ki, gostorilon tip birlogsmalor
parcalanmagla (inkonqruent ) ariyirlor.

Cu:LnB13S7 tipli birlogsmoalor birbasa
isulla havast qovulmus kvars ampulada ya
elementlordon, ya da Cu;S+BiS;+Ln+S
sixtasindan istifado etmoklo sintez edilmisdir.
Sintezin maksimal temperaturu 1498-1523K
olmusdur. Sonuncu variantda kiikiird tam
reaksiyaya daxil oldugdan sonra temperatur
750-850 K-na endirilmis vo bu rejimds iki
hofto homogenlosdirilmisdir. Qarsiliqh tosir
naticasinds tiind boz rongli, kompakt vo xarici
goriinlistine goro bircinsli kiitlo almmugdir.
Almmis  orintilor  fiziki-kimyavi  analiz
metodlar1 ilo tadqiq olunmusdur.

ALINMIS NOTiCOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Cu2LnBi3S7 tipli birlogsmalorin
rentgenqurulus analizi magsadilo CuxNdBi3S7
misalinda monokristal yetigdirilmigdir.

Monokristal sintez olunmus vo homogen-
losdirilmis niimunolordon istifado etmoklo
minerallagdirma disulu ilo alinmisdir. Bu
moqgsado CuxNdBi3S7 polikristali 620K-do bir

CuzNdBi3S7: Nozori hesablanmus, at %

Cu Nd Bi S

14.76 16.76 42.41 26.07

Sintez olunmus birlogsmolorin termiki
analizinin naticolori gdstorir ki, CuzLnBi3S7
birogmolori parcalanmagqla oriyirlar.
Cu;LaBi3S7-Cu,GdB13S7  swrasinda  onlarin
inkonqruent orimo temperaturu 815-935 K
intervainda doyisir. Sira boyu CuBiS;-LnBiS;3

hofto saxladigdan sonra otaq temperaturuna
kimi 20° saat siirotilo soyudulmusdur.
Naticado osas kiitlonin {izorinds Olciisii 2.5-3
mm’ olan metal parlaghgma malik iynolor

almmigdir. Onun torkibi  kimyovi analiz
vasitasilo yoxlanilmigdir.
Tacriibi tapilmis, at %
Cu Nd Bi S
14.72 16.71 42.43 26.02
sistemlarin tadqiqi zamani orimo

temperaturunun nadir torpaq elementinin sira
nomrasindon asili olaraq doyismosindo hor
hansi asililig1 izlomok ¢atindir. Lakin har halda
Oyranilon sira daxilinds miioyyon
gqanunauygunluq miisahido olunur. Belo ki,
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lantanoidin niivesinin yiikii artdiqgca La-Gd
sirasinda inkonqruent arimo temperaturu artir.

Mikrobarklik vo sixligm doyismoasi do
orimo temperaturunda oldugu kimi lantanoid
sirasinda ganunauygun doyisir vo bir—birini
tosdigloyir (cad.1)

Rentgenoqrafik  analizin  naticalori
gostorir ki, CuLnBi13S7 tipli  birlogmolor
izostruktur ~ olub, rombik  sinqoniyada
kristallagir (cad.1,2).

Cadval 1. CuzLnBi13S7 tipli birlogsmalarin kristallografik vo bazi fiziki-kimyavi xassolori

Qofas sabitlori, A Mikro-
Elementar Sixligq, g/sm’ barklik,
Birlosmo qofosin kq/mm?
hacmi, V,
a b C A? tacr. hesabl.
CuzLaBi3S; 14.72 | 21.86 |4.14 1332.16 5.57 5.70 195
CuCeBi3Ss 14.70 |21.80 |4.10 1313.88 5.66 5.92 190
CuNdB13S7 | 14.66 | 21.78 | 4.04 1289.95 5.78 6.16 194
CuSmBi;S7 | 14.60 | 21.70 | 4.00 1267.28 5.92 6.32 208
CuGdB13S7 | 14.58 | 21.66 | 4.00 1263.21 5.97 6.54 215
Cu2ErBizS, 14.52 | 21.60 | 3.98 1248.25 6.10 6.70 220
Cu2LuBi3S; 14.50 |21.50 |3.96 1237.97 6.19 6.83 236
Cu:LnB13S7;  birlogmoalorin - rentgeno-  tetraedrlords yerloson Cu atomlar1

gramlarinin tobiotdo rast golinon naffildit
mineralinin  CusPbioBi10S2s  rentgenoqramina
oxsarlig1 sintez olunmus birlogsmoalorin kristal
qurulusunda onun qurulus fragmentlorinin
saxlandigint giiman etmoyo 9sas  verir.
Naffildit mineralinin qurulusu J.Kohats vo
B.Vuens torofindon [7] todqiq olunmusdur.
Bels ki, CusPbi0Bi110S2s rombik sinqoniyada
kristallasir vo elementar qofosin sabitlori
asagidaki kimidir: a=14.387 (7),
b=21.011(15), c=4.046 (6) A, foza grupu
Pbnm va ya Pbn2, z=4.

Naffilditin qurulusunun osasin1 on
elementli miirokkob zoncir togkil edir (sok.1).
Bu on elementli lent hor iki torofdon iiglii
[Pb2Bi(Pb,B1)Ss]» lentlori il imumi S atomu
vasitosilo birlosmis dord elementli aykinit
[CuPb,B1xS6]« lentindon ibarotdir. Burada

sementlayici kation rolunu oynayir. Sokil 1-do
naffilditin CusPb10Bi10S28 qurulusunun lentvari
vo poling poliedrlori vasitosilo  tosviri
verilmigdir. Sokildon goriindiiyii kimi, Pb
atomlarindan  dordii  sokkizlik  (trigonal
prizma+ iki yarimoktaedr), dord Pb vo dord Bi
atomlar1 yeddilik (yarimoktaedr + bir {izii
miistoviys perpendikulyar triqgonal prizma)
koordinasiyasinda yerlosirlor. Dord Bi atomu
yerimoktaedrin kvadratik oturacaginin
toxminon  morkozindo  yerlogorok  beslik
koordinasiya adadino malikdirlor. Iki Pb vo iki
Bi atomu iso yarimoktaedr vo oturacagi sokil
miistovisino paralel triqonal prizmadan ibarat
olan poliedrlori nizamsiz olaraq doldururlar.
Dord Cu atomu isa tetrlordo yerlogorok dordliik
koordinasiyaya malikdirlor vo sementloyici
kation rolunu oynaysirlar.
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Sakil 1. Naffilditin Pb,Cu(Pb,B1)B12S7 qurulusu: a-lentvari tosvir; b-poling poliedrlori ilo tosvir.

Qeyd etmok lazimdir ki, CuLnBi3S; tipli birlosmolor hom naffilditlo, hom do
Cu2LLnSbsS7 tipli birlosmalor ilo izostrukturdur [8].

Cadval 2. CuuLnBi3S7 tipli birlogsmolorin miistovilorarast moasafolori, hkl vo intensivliklori

CU.2LaBi3S7 CU.2NdBi3S7 CU.2SmBi3S7

d tocr o hkl d tocr. o hkl d tocr. o hkl
7.376 10 200 7.306 18 200 7.301 15 200
5.158 10 230 5.123 18 230 6.486 6 130
4.150 14 150 4.136 10 150 5.143 30 230
4.062 10 330 4.030 10 330 4.751 6 310
3.687 15 400 3.654 15 400 4.163 15 150
3.602 12 060 3.598 15 060 4.042 10 330
3.478 8 131 3.460 10 131 3.651 24 400
3.285 30 430 3.255 34 430 3.621 35 060
3.206 100 141 3.184 10 141 3.407 5 131
3.048 80 440 3.023 75 440 3.339 10 221
2.807 30 450 2.787 30 450 3.145 100 141
2.370 15 190 2.365 20 190 3.030 15 440
2.340 50 271 2.334 40 271 2.715 10 450
2.281 20 560 2.267 25 560 2.729 25 251
2.160 8 1.10.0 2.134 10 1.10.0 2.640 5 161
2.136 8 650 2.120 5 650 2.572 5 540
2.110 10 601 2.093 8 601 2.545 16 280
2.100 20 611 2.083 20 611 2.451 10 170
2.060 14 002 2.050 15 602 2.375 10 620
2.006 20 122 1.995 10 122 2.324 5 271
1.895 34 312 1.388 30 312 2.217 5 521
1.870 60 711 1.852 75 711 2.273 5 560
1.786 30 830 1.770 25 830 2.221 5 640
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1.740 8 352 1.720 8 352 2.127 10 570
1.586 10 691 1.576 8 691 2.066 30 091
1.421 6 970 1.435 5 970 1.949 5 122
1.420 5 2.14.1 1.414 16 2.14.1 1.942 10 641
1.340 30 223 1.335 26 223 1.953 5 481
1.335 5 11.1.0 1.325 8 11.1.0 1.843 6 312
1.319 15 692 1.312 10 692 1.824 10 322

Cu2LnSb3S7 tipli  birlosmalorin elektrik keciriciliyi vo termo-ehg-nin temperatur
asililiglar1 tadqiq olunmusdur (sok.2.va 3).
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Sakil 2. CuzLnBi3S7 tipli birlosmoalorin elektrik kegiriciliyinin temperatur asililiglar::
1- Cu;LaBi3S7, 2- CuaNdBi3S7, 3- CuaGdBi3S7,4- Cu2ErBizSs.
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Sakil 3. CuzLnBi3S7 tipli birlogmalorin termo-ehg-nin temperatur asililiqlart:
1- CuzLaBi3S7, 2-CuaNdBi3S7,3-CuxGdBi3S7,4- Cu2ErBizSs.
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Sokil  2-don  goOriindiiytt  kimi,
Cu:LnB13S7 tipli  birlogsmoalor yarimkecirici
xassoli  birlosmolordir.  Onlarin  qadagan

olunmus zolaginin eni AE=0.41-0.45 eV
intervalinda doyisir. Termo-ehqg-nin temperatur
asililig1 digqoti calb edir (sok.3). Belo ki, 320-
475K temperatur intervalinda termo-ehg-nin
qiymati doyisir, asag1 temperaturda desik, daha
yiiksok temperaturda iso elektron keciriciliyi

dstiinliik toskil edir. lga ~f(1/T) oyrisinds
sinma miisahido olunan hissodo o maksimal
qiymatine  catdigdan sonra onun qiymati
temperatur artdiqca azalir.

Beloliklo, Cu;LnBi3S7 tipli dordli
birlosmolor sintez olunmus vo bir sira fiziki-
kimyovi vo fiziki xassoalori todqiq olunmusdur.
Miioyyan olunmusdur ki, Cu:LnBisS; tipli
birlosmolor yarimkecirici xassoys malikdirlor.
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SYNTHESIS AND RESEARCH INTO COMPOUNDS OF Cu,LnBi;S; TYPE
R.M.Agayeva

Azerbaijan State Pedagogical University
34 Hajibeyov str., AZ 1001 Baku, Azerbaijan; e-mail-agayeva.reyhan@mail.ru

Monocrystals of Cu>LnBizS7 (Ln = La + Lu) type have been synthesized and grown by means of physico-
chemical analysis methods. It revealed that the compounds of Cu:LnBizS; type are crystallized in the
rhombic syngony (a = 14,72 + 14,50, b = 21,86 ~ 21,56, ¢ = 4,14 +~ 3,964, z = 4) and are semiconductors
with p-type conductivity.

Keywords: compounds of Cu:LnBi3S; type (Ln = La + Lu), monocrystal, syngony, crystal structure,
semiconductor.

CHHTE3 H HCCJIEJOBAHHUE COEJHHEHHUH THIIA Cu:LnBi;S;
P.M.Azaesa
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Memooamu u3uUKO-XUMUYECKO20 AHANU3A CUHME3UPOBAHbL U BbIPAUYEHbl MOHOKPUCIAILITbL
coeounenuti muna CuxLnBi3S7 (Ln=La+Lu). Ycmanoseneno, umo coedunenuss muna Cu>LnBi3S7
KpUCMAaiiu3ylomes 8 pomouveckou cuneonuu (a=14.72+14.50, b=21.86+21.56, c=4.14+3.964,
z=4) u A61A10MCsL NOTAYNPOBOOHUKAMU C P-MUNOM NPOBOOUMOCTIU.

Kntouesvie cnoea: coeounenus muna Cu:LnBizS; (Ln=La+Lu), MOHOKPUCTMAILT,
CUH2OHUSL, KPUCATIUYECKAS CMPYKMYPA, NOJYNPOBOOHUK.

Redaksiyaya daxil olub 18.04.2016.

KiMYA PROBLEMLORI Ne3 2016



