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Cu, In, Se elementləri 1:1:2  nisbətində sintez olunaraq Cu0,25In0,25Se0,5   tərkibli bərk məhlul alınmışdır. Sintez olunan 
birləşmənin mikro tərkib analizi, morfologiyası və rentgonoqrafik quruluş analizi tədqiq edilmişdir. Analizdən məlum ol-
muşdur ki, birləşmə yüksək təmizlikli polikristal halında alınmışdir. Rentgonoqrafik quruluş analizi ilə müəyyən edilmişdir 
ki, Cu0,25In0,25Se0,5  polikristalı  qəfəs  sabitləri a≈5,7805Ǻ; c≈11,6177 Ǻ  olan və kristalların  fəza sim-
metriya qrupuna uyğun tetraqonal sinqoniyada kristallaşır.  
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GİRİŞ 

 
Müasir dövrdə yarımkeçirici fotoelementlərə tə-

ləbat digər bərpa olunan enerji mənbələri ilə müqayi-
sədə əhəmiyyətli dərəcədə artmışdır [1,2]. Bu baxım-
dan tetroqonal xalkopirit quruluşa malik yarimkeçirici 
materiallardan biri olan Cu(In, Ga)Se2-nin bərk məh-
lulları öz unikal xassələrinə görə xüsusilə maraq kəsb 
edir. Qeyd olunan maddələrin bərk məhlullarından va-
kuumda termik buxarlandırma üsulu ilə alınan nazik 
təbəqələr yüksək məxsusi optik udulma əmsalına 
(α=105 sm-1), düz qadağan zonaya, geniş udulma dia-
pazonuna və radiasiyaya qarşı yüksək stabilliyə malik 
olub, fotoelektrik qurğularda tətbiqi böyük əhəmiyyətə 
malikdir [1,4]. Cu(In,Ga)Se2 -nin bərk məhlullarının 
energetik zona quruluşu və yüksək udma əmsalı, qa-
lınlığı 1−3 mkm olan nazik təbəqələr əsasında günəş 
elementlərinin hazırlanmasına imkan verir [2, 5, 8, 9]. 
Bu maddələr düz qadağan zonaya malik olduğundan, 
tərkibin modifikasiyası hesabına qadağan zonanın eni-
ni məqsədyönlü və dəqiq sərhədlər çərçivəsində dəyi-
şərək tələb olunan yüksək optoelektron xüsusiyyətlərə 
malik materialların alınması aktuallıq kəsb edir. 
 
TƏCRÜBÜ NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN İZAHI 
 

Bu məqsədlə xüsusi təmiz (təmizlik dərəcəsi 
99,9999%) Cu, In, Se elementləri 1:1:2 nisbətində sin-

tez olunaraq Cu0,25In0,25Se0,5 tərkibli bərk məhlul alın-
mışdır. Tərkibin sintezi ortasından tilinə perpendikul-
yar istiqamətdə yerləşən ox ətrafında fırlanan silindrik 
soba üsulu ilə yerinə yetirilmişdir. Fırlanan soba üsu-
lunun seçilməsi, alınmış məhlulun homogenliyini ar-
tırmaq məqsədilə nəzərdə tutulmuşdur. Sintez olunan 
tərkibə daxil olan elementlərdən müvafiq miqdarda 
elektron tərəzidə çəkərək, daxili diametri 14÷16 mm 
və havası 10-3 Pa təzyiqə qədər sorulmuş kvars ampul-
lara doldurulmuşdur[3]. Tərkibə daxil olan bütün ele-
mentlərin mümkün qədər az özüllüklə bir-birinə qarış-
masını təmin etmək üçün sintez prosesi 950o C-dən 
yuxarı temperaturda 18 saat ərzində aparılmışdır. Sin-
tez prosesinin sonunda xəlitənin soyudulması söndü-
rülmüş soba rejimində yerinə yetirilmişdir. Alınan 
külçə toz halına salınaraq 200 at. təzyiq altında pres-
lənib tablet halına gətirilmişdir. Bundan sonra nümunə 
daxili diametri 18÷20 mm və havası 10-3 Pa təzyiqə 
qədər sorulmuş kvars ampullalara doldurularaq 750-
850oC temperaturda 72 saat saxlanmışdır. Prosesin so-
nunda xəlitənin soyudulması soba söndürüldükdən 
sonra otaq temperaturunda yerinə yetirilmişdir.  

Verilmiş stabil xususiyyətlərə malik materialların 
alınması üçün fazaəmələgəlmə, faza çevrilmələri pro-
sesləri və onların kinetikası, maddənin quruluşunun bu 
proseslərə təsiri haqda məlumatın alınması zəruridir 
[5]. 

 
 

 
 

Şəkil 1. Cu0,25In0,25Se0,5 tərkibi üçün enerji dispersiv Rentgen spektri. 

mailto:amamedova@inbox.ru


A.Ç. MƏMMƏDOVA, S.I. MEHDİYEVA, R.İ. ƏLƏKBƏROV, L.Ə. ƏLİYEVA 

4 

Buna görə də təqdim olunan işdə sintez olunan 
maddənin kristal və səth morfoloji quruluşunun öyrə-
nilməsi nəzərdə tutulmuşdur. Qeyd olunan tədqiqatlar-
da tərkib analizi  otaq temperaturunda enerji dispersiv 
Rentgen spektroskopiyası metodu ilə həyata keçiril-
mişdir. Təcrübələr Skanedici Elektron Mikroskopunda 
aparılmışdır. Bu mikroskop kondensə olunmuş mühit-
lərin morfologiyasını və mikro-tərkib analizlərini 
aparmağa imkan verir [6,7]. Nümunənin səth quruluşu 
tədqiq edilmiş, kristallitlərin ölçüləri müəyyənləşdiril-
mişdir. Şəkil 1-də enerji dispersiv Rentgen spektrin-
dən alınan tərkib analizi göstərir ki, sintez olunan 
maddədə kimyəvi elementlərin faiz nisbətləri ilkin çə-
kidə nəzərdə tutulana tərkibə ~ 0,02 faiz dəqiqliklə 
yaxındır (Cədvəl 1). 
                                                               Cədvəl 1. 

Cu0,25In0,25Se0,5 tərkibli birləşmədə kimyəvi 
elementlərin kütlə və atom faiz miqdarı: 

Cu0,25In0,25Se0,5    
Element Kütlə % Atom% 
Cu 17.63 23.62 
Se 45.44 49.00 
In 36.93 27.39 
Cəmi 100 100 

 
Element analizindən alınan nəticələr səth morfo-

logiyasından alınmış nəticələrə uygun gəlmişdir    
(şəkil 2). 

 

 
          

Şəkil 2. Otaq temperaturunda Cu0,25In0,25Se0,5  tərkibli   
                      polikristalın morfologiyası. 

 
                                          Cədvəl 2.  

Cu0,25In0,25Se0,5 -ə məxsus kristal quruluş parametrləri 
 

№ d 2θ I hkl 
1 5,17528 17,120 45 101 
2 3,34280 26,645 999 112 
3 3,21731 27,705 36 103 
4 2,52340 35,548 68 211 
5 2,15589 41,869 23 105 
6 2,15007 41,987 34 213 
7 2,04871 44,171 418 204 
8 2,04372 44,285 413 220 
9 1,90087 47,812 22 301 
10 1,74987 52,234 99 116 
11 1,74366 52,434 293 312 
12 1,45221 64,069 12 008 
13 1,44512 64,421 66 400 
14 1,32921 70,833 62 316 
15 1,32648 71,001 88 332 
16 1,31959 71,428 15 325 
17 1,31825 71,512 22 413 

 
Sintez olunan maddənin  kristal quruluşunun 

analizi üçün  otaq temperaturunda  Rentgen difraksiya  
səpilmə spektri  ölçülmüş  (şəkil 3) və quruluş 
parametrləri təyin edilmişdir (cədvəl 2).  
Rentgonoqrafik təcrübələr Bruker firmasının 
ADVANCE D8 difraktometrində aparılmışdır. 
Rentgen difraktometrində tədqiqatlar CuKα 
(λ=1.54051Ǻ) şüalanmada 40 kV, 40 mA rejimdə otaq 
temperaturunda 10o≤2θ≤90o bucaq intervalında 
aparılmışdır. Difraksiya əks olunmalarının 
indekslənməsi və işlənməsi zamanı TOPAS VƏ EVA  
proqramlarından istifadə olunmuşdur. 

 

 

 
Şəkil 3. Cu0,25In0,25Se0,5  maddəsinin  otaq temperaturunda  Rentgen difraksiya  səpilmə əyrisi. 
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NƏTİCƏ 
  

Rentgen difraksiya səpilmə əyrisinin analizi nə-
ticəsində müəyyən edilmişdir ki, sintez olunan 
Cu0,25In0,25Se0,5  polikristalı  qəfəs  sabitləri 

a≈5,7805Ǻ; c≈11,6177 Ǻ olan və kristalların 
 fəza simmetriya qrupuna uyğun 

olub, tetraqonal sinqoniyada kristallaşır. 
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PREPARATION, MORPHOLOGY AND X-RAY DIFFRACTION STUDY OF THE COMPOUND 
Cu0,25In0,25Se0.5 WITH CHALCOPRITE STRUCTURE SUBSTANCE 

 
Solid solutions Cu0,25In0,25Se0.5 were synthesized from the elements Cu, In and Se in a ratio of 1:1:2. The 

microstructure, morphology and X-ray structural analysis of the synthesized compound were studied. As a result, 
polycrystalline tetragonal syngonium of high purity with lattice parameters a≈5.7805Ǻ were obtained; 
c≈11.6177 Ǻ and spatial group symmetry . 
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