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Cu2NiSeTe, Cu2NiSSe və Cu2NiTe2, yeni xalkogenid birləşmələri sintez edilmişdir. Sintez olunmuş birləşmələrin mor-
fologiyası və mikro tərkib analizi tədqiq edilmişdir. Tədqiqatlar Skanedici Elektron Mikroskopunda aparılmışdır. Analizdən 
məlum olmuşdur ki, bu birləşmələr yüksək təmizlikli polikristallar halında alınmışdır. Tərkiblərin element analizi aparılmışdır. 
Tərkiblərdə metal və xalkogen atomlarından asılı olaraq kristallitlərin ölçülərinin formalaşması təyin edilmişdir. Öyrənilmişdir 
ki, bu tərkiblərdə vakuum şəraitində sintez edilmiş nümunələrin kristallitləri d ≈ 300 mkm ölçüsündə olurlar.   
  
Açar sözlər: polikristal, kristalit, xalkogen, SEM analysis. 
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Giriş 

 
Xalkogenidlərin uzun müddət tədqiq edilməsinə 

baxmayaraq, yenə də öyrənilməkdədir. Bunun əsas sə-
bəbi, onların müasir elektronikada geniş tətbiq edilmə-
ləridir. Məlum olduğu kimi anion-anion və kation-kati-
on əvəzləməsi ilə alınan yeni funksional xalkogenid ya-
rımkeçiricilərdə müxtəlif fiziki xassələr müşahidə edi-
lir. Öyrənilmişdir  ki, bu tərkiblərdə kimyəvi element-
lərin konsentrasiyasından asılı olaraq faza əmələgəlmə 
prosesləri müşahidə edilə bilir. Quruluşların yüksək 
simmetriyada kristallaşması, birləşmələrin tərkibində 
baş verən fiziki proseslərin izah edilməsini asanlaşdırır 
[1-3]. Yüksək temperaturlar oblastında bu tərkiblərdə 
yeni quruluşların alınması, bu materialların nazik təbə-
qələrindən günəş elementlərinin hazırlanması üçün va-
cib materiallardırlar [4]. 

Cu – S (Se, Te) sistemi birləşmələr xalkogenid ya-
rımkeçiricilərdə tərkiblərin quruluş xüsusiyyətləri təd-
qiqatlar arasında xüsusi ilə önəmlidir. Cu1.75Te birləş-
məsinin quruluşunu tədqiq edərkən öyrənilmişdir ki, 
otaq temperaturunda heksaqonal sinqoniya müşahidə 
olunur, yüksək temperaturlarda isə heksaqonal-kubik 
faza keçidi baş verir. Tədqiqatlardan belə nəticəyə gəl-
mək olar ki, kation-kation əvəzləmələri zamanı quru-
luşda müxtəliflik yaranır. Quruluşda yaranan müxtəlif-
lik təbii olaraq materialların digər fiziki xassələrinə də 
təsir göstərir. Ona görə də materialların kristal və səth 
quruluşunun öyrənilməs çox vacibdir. Bu işdə, 

Cu2NiSSe, Cu2NiSeTe və Cu2NiTe2 xalkogenid yarım-
keçiriciləri sintez edilmişdir. Alınmış tərkiblərin səth 
quruluşu və kimyəvi tərkibi analiz edilmişdir. Tədqi-
qatlar otaq temperaturunda Skanedici Elektron Mikro-
skopunda aparılmışdır. 

Bu məqsədlə Cu2NiSSe, Cu2NiSeTe və Cu2NiTe2 
birləşmələrinin sintezi xalkogenidlər üçün xarakterik 
olan standart metodla yerinə yetirilmişdir [5, 6]. Alın-
mış nümunələrin rentgen faza analizi aparılmışdır. 

 
SEM analizi 

  
Cu2NiSSe, Cu2NiSeTe və Cu2NiTe2 polikristalları 

Scanning Electron Microscope (ZEISS, ΣIGMA VP)-
unda otaq temperaturunda tədqiq edilmişdir. Bu mik-
roskop kondensə olunmuş mühitlərin morfologiyasını 
və mikro-tərkib analizlərini aparmağa imkan verir [7-
9]. Tədqiqatlar iki istiqamətdə aparılmışdır. Polikristal-
ların səth quruluşu tədqiq edilmiş, kristallitlərin ölçülə-
ri müəyyənləşdirilmişdir. 700 mkm miqyasda səth mor-
fologiyası təyin edilmişdir. Elektron şüasının kimyəvi 
elementlərin elektron buludundan səpilməsinə əsasən 
tərkib analizləri aparılmışdır. Hər bir nümunə üçün 
kimyəvi elementlərin faiz nisbətləri göstərilmişdir. 

Vakuum şəraitində yüksək temperaturlarda sintez 
edilmiş Cu2NiSSe, Cu2NiSeTe və Cu2NiTe2 birləşmə-
lərinin səth morfologiyası və mikro tərkib analizləri 
Skanedici Elektron Mikroskopda (ZEISS, ΣIGMA VP) 
aparılmışdır. Bu birləşmələrin səth quruluşu şəkil 1-də 
göstərilmişdir.

   

 
Şəkil 1. Otaq temperaturunda Cu2NiSSe (a), Cu2NiSeTe (b) və Cu2NiTe2 (c) polikristallarının morfologiyası. 
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Şəkil 2-dən görünür ki, nümunələr kifayət qədər 
yüksək təmizliklə sintez edilmişdir. Birləşmələrin tər-
kibində qarışıq şəklində digər element atomları müşa-
hidə edilməmişdir. Kimyəvi elementlər nümunə daxi-
lində homogen olaraq paylanmışdır. Element analizin-
dən alınmış nəticələr səth morfologiyasından alınmış 
nəticələrə uyğun gəlmişdir. Kimyəvi tərkib analizi za-
manı kristalların tərkibinə daxil olan elementlərin ste-

xiometrik miqdarını da təyin etmək mümkündür. Mə-
lumdur ki, molyar kütləsinə uyğun olaraq müxtəlif ele-
ment atomları üçün kütləsi və atom sayı fərqlənir. SEM 
analiz zamanı spektrlər analiz edilərək Cu2NiSSe, 
Cu2NiSeTe və Cu2NiTe2 xalkogenid yarımkeçiriciləri-
nin tərkibindəki elementlərin həm kütləsinə görə, həm 
də atom sayına görə faizlə miqdarı müəyyən edilmişdir. 
Müxtəlif tərkiblər üçün alınmış qiymətlər cədvəl 1-də 
göstərilmişdir. 

 

 
Şəkil. 2. Cu2NiSSe (a), Cu2NiSeTe (b) and Cu2NiTe2 (c) tərkiblərdə elementlərin analiz spektri. 

 
                                                                                                                                         Cədvəl 1.  
Cu2NiSSe, Cu2NiSeTe və Cu2NiTe2 birləşmələrində kimyəvi elementlərin stexiometrik miqdarı. 
 

Cu2NiSSe Cu2NiSeTe Cu2NiTe2 
Element Kütlə 

faizi % 
Atom 
faizi % 

Element Kütlə 
faizi % 

Atom 
faizi % 

Element Kütlə 
faizi % 

Atom 
faizi % 

Cu 59.91  57.07  Cu 34.67  42.42 Cu 33.84  46.08  
Ni 9.33  9.62  Ni 14.44  19.13  Ni 11.36  16.75 
S 8.68  16.39  Se 19.83  19.52 Te 54.80  37.16  
Se 22.08  16.92  Te 31.06  18.93  - - - 

Cəmi 100 100 Cəmi 100 100  Cəmi 100 100 

 
Cu2NiSSe, Cu2NiSeTe və Cu2NiTe2 xalkogenid 

yarımkeçiricilərinin morfologiyasının və kimyəvi tər-
kibinin kompleks şəkildə analiz edilməsi zamanı müəy-
yən edilmişdir ki, bu birləşmələr polikristallar şəklində 
sintez edilmişdirlər. Yüksək təmizlikli və homogen 
alınması, onların digər fiziki xassələrinin tədqiq edil-
məsinə də imkan verir. 

Müəyyən edilmişdir ki, tərkiblərində Cu və Ni 
atomlarının sabit qalmasına baxmayaraq, xalkogen 
atomlarının müxtəlif konsentrasiyalarında metal atom-
larının da kütlə faizləri dəyişmişdir. Buradan məlum ol-
muşdur ki, bu tərkiblərin fiziki-kimyəvi xassələrinə 
anion-anion əvəzləmələrinin təsiri çoxdur.     
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MORPHOLOGY OF Cu2NiSeTe, Cu2NiSSe AND Cu2NiTe2 COMPOUND 

Cu2NiSeTe, Cu2NiSSe and Cu2NiTe2, new chalcogenide compounds were synthesized. The morphology and micro-
composition analysis of the synthesized compounds were studied. Researches were carried out in a Scanning Electron 
Microscope. The analysis revealed that these compounds were obtained in the form of high-purity polycrystals. Elemental 
analysis of the ingredients was carried out. The formation of crystallite sizes depending on the metal and chalcogen atoms in 
the compositions was determined. It has been learned that the crystallites of the samples synthesized under vacuum conditions 
in these compositions have a size of d ≈ 300 μm. 
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