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Cu, In, Se elementlori 1:1:2 nisbotinds sintez olunaraq Cuo2sIno2sSeos torkibli bark mohlul alinmigdir. Sintez olunan
birlosmonin mikro torkib analizi, morfologiyasi vo rentgonoqrafik qurulus analizi todqiq edilmisdir. Analizdon malum ol-
musdur ki, birlosma yliksok tomizlikli polikristal halinda alinmigdir. Rentgonografik qurulus analizi ilo miisyyon edilmigdir
ki, Cuo,2sIno25Seos polikristali qofos sabitlori a=5,7805A; ¢=11,6177 A olan va kristallarm 141 famd: 1{141) foza sim-

metriya qrupuna uygun tetraqonal sinqoniyada kristallagir.

Acar sozlor: xalkopirit, polikristal, , bark mohlul, rentgen difraksiya sopilmo spektri, SEM analysis

DOI: 10.70784/azip.2.2025303
GIRiS

Muasir dovrds yarimkegirici fotoelementlors to-
lobat digor barpa olunan enerji monbolari ilo miiqayi-
sado ohamiyyoatli deracads artmigdir [1,2]. Bu baxim-
dan tetrogonal xalkopirit qurulusa malik yarimkegirici
materiallardan biri olan Cu(In, Ga)Se.-nin bork moh-
lullar1 6z unikal xassalorina gora xiisusilo maraq kasb
edir. Qeyd olunan maddslorin bark mohlullarindan va-
kuumda termik buxarlandirma tisulu ilo alinan nazik
tobogolar yilksok moxsusi optik udulma omsalina
(a=10° sm), diiz qadagan zonaya, genis udulma dia-
pazonuna vo radiasiyaya qarst yiiksok stabilliyo malik
olub, fotoelektrik qurgularda totbiqi bOyik shamiyyato
malikdir [1,4]. Cu(In,Ga)Se, -nin bork mohlullarmin
energetik zona qurulusu vo yiiksok udma omsali, qa-
Iinligi 1-3 mkm olan nazik tobagolor osasinda giinog
elementlorinin hazirlanmasina imkan verir [2, 5, 8, 9].
Bu maddaslar diiz qadagan zonaya malik oldugundan,
torkibin modifikasiyasi hesabina qadagan zonanin eni-
ni maqsadyonlii vo daqiq sarhadlor ¢orgivesinds dayi-
sarok tolob olunan yiiksak optoelektron xiisusiyyatlora
malik materiallarin alinmasi aktualliq kosb edir.

TOCRUBU NOTICOLOR VO ONLARIN iZAHI

Bu mogsadlo xiisusi tomiz (tomizlik dorocasi
99,9999%) Cu, In, Se elementlori 1:1:2 nisbatinds sin-

tez olunarag Cug2slng 25S€eg s tarkibli bork mohlul alin-
mugdir. Torkibin sintezi ortasindan tilina perpendikul-
yar istiqgamatds yerlogon ox atrafinda firlanan silindrik
soba lisulu ilo yerino yetirilmisdir. Firlanan soba (su-
lunun segilmosi, alinmig mohlulun homogenliyini ar-
tirmaq magqsadilo nozords tutulmugdur. Sintez olunan
torkiba daxil olan elementlordon miivafiq miqdarda
elektron torazido ¢okorok, daxili diametri 14+16 mm
va havas1 107 Pa tozyige goder sorulmus kvars ampul-
lara doldurulmusdur[3]. Torkibs daxil olan biitiin ele-
mentlorin mitmkiin qadar az 6ziilliikls bir-birine qaris-
masimi tomin etmok {iglin sintez prosesi 950° C-don
yuxar1 temperaturda 18 saat orzinde aparilmigdir. Sin-
tez prosesinin sonunda Xalitonin soyudulmasi séndu-
rilmiis soba rejimindo yerino yetirilmisdir. Alinan
killgo toz halina salinaraq 200 at. tozyiq altinda pres-
lanib tablet halina gotirilmigdir. Bundan sonra niimuna
daxili diametri 1820 mm vo havasi 107 Pa tozyiqo
gader sorulmus kvars ampullalara doldurularaq 750-
850°C temperaturda 72 saat saxlanmisdir. Prosesin so-
nunda xolitonin soyudulmasi soba sondiiriildiikdon
sonra otaq temperaturunda yerino yetirilmisdir.
Verilmig stabil xususiyyatloro malik materiallarin
alinmasi {iglin fazaomologalma, faza ¢evrilmalari pro-
seslori vo onlarin kinetikasi, maddonin qurulugunun bu
proseslora tosiri hagda molumatin alinmasi zoruridir

[5].
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Sakil 1. Cuo,2slno2sSeos tarkibi iigiin enerji dispersiv Rentgen spektri.
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Buna goro do togdim olunan isdo sintez olunan
maddanin kristal vo soth morfoloji qurulusunun Syro- Cadval 2.
nilmasi nozerds tutulmusdur. Qeyd olunan todgiqatlar-  Cuo2sINo 25S€0 5 -0 moxsus kristal qurulus parametrlori
da torkib analizi otaq temperaturunda enerji dispersiv

Rentgen spektroskopiyasi metodu ilo hoyata kegiril- Ne | d 20 I hkl
misdir. Tacriibalor Skanedici Elektron Mikroskopunda 1 |517528 | 17,120 | 45 101
ap§r1lm1§d1r. Bu. mikroskop kopdensa qlunmus .miih.it-. 2 | 334280 | 26.645 | 999 | 112
lorin morfologiyasint vo mikro-torkib analizlorini
aparmaga imkan verir [6,7]. Niimunanin sath qurulusu 8 | 821731 | 27,705 | 36 103
tadqiq edilmis, kristallitlorin olgiilori miioyyanlosdiril- 4 | 252340 | 35,548 | 68 211
migdir. Sakil 1-da enerji dispersiv Rentgen spektrin- 5 | 2,15589 | 41,869 | 23 105
don ahnan. tsrkib analizi g'g’)star?r ki, Sintelz‘ o‘Iunan 6 | 215007 | 41,987 | 34 513
maddads kimyavi elementlorin faiz nisbatlari ilkin ¢o-
kido nozerds tutulana torkibo ~ 0,02 faiz doqiqlikls 7| 204871 ] 44171 | 418 | 204
yaxindir (Cadval 1). 8 | 2,04372 | 44,285 | 413 | 220
Cadval 1. 9 | 190087 |47812 |22 |301
Cuo,gslnogsS.eo,s t"erkibli birlssmgde lfimyavi 10 | 1.74987 | 52.234 | 99 116
elementlorin kiitls vo atom faiz miqdari:
CUo251N0 255605 11 | 1,74366 52,434 | 293 | 312
Element | Kiitlo % | Atom% 12 | 1,45221 | 64,069 | 12 008
Cu 1763 | 2362 13| 1,44512 | 64,421 | 66 | 400
Se 45.44 49.00
In 36.93 2739 14 | 1,32921 70,833 | 62 316
Comi 100 100 15 | 1,32648 | 71,001 | 88 332
N . 16 | 1,31959 | 71,428 | 15 | 325
. Element analizindon a?man naticaler sath mgrfq- 17 | 131825 | 71512 | 22 113
logiyasindan alinmig naticolors uygun golmisdir

(sokil 2).

Sintez olunan maddonin kristal qurulugunun
analizi Ugln otag temperaturunda Rentgen difraksiya
sopilmo spektri  Olglilmiis  (sokil 3) vo qurulus
parametrlori  toyin  edilmisdir  (codvel  2).
Rentgonoqrafik  tocriibolor  Bruker  firmasmin
ADVANCE D8 difraktometrinde  aparilmisdir.
Rentgen  difraktometrinde  todqiqatlar ~ CuK,
(7»:1.540511&) silalanmada 40 kV, 40 mA rejimds otaq
temperaturunda  10°<26<90° bucaq intervalinda
aparilmigdir. Difraksiya oks olunmalarimin
indekslonmasi va islonmasi zamani TOPAS VO EVA
programlarindan istifado olunmusdur.

Sakil 2. Otaq temperaturunda Cuo2slno,2sSeos torkibli
polikristalin morfologiyast.
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Sakil 3. Cuo,2slno,2sSe05 maddesinin otaq temperaturunda Rentgen difraksiya sopilmo oyrisi.
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NOTICO

Rentgen difraksiya sopilms ayrisinin analizi no-
ticosindo miloyyon edilmisdir ki, sintez olunan
Cuo251Ng 255€0 5 polikristali gofos sabitlori

aZS,7805A; c=11,6177 A olan vo kristallarm
I41 famd: 1({141} foza simmetriya qrupuna uygun
olub, tetragonal sinqoniyada kristallagir.
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PREPARATION, MORPHOLOGY AND X-RAY DIFFRACTION STUDY OF THE COMPOUND
Cuo,2s1no,2sSe0s WITH CHALCOPRITE STRUCTURE SUBSTANCE

Solid solutions Cug2slng 25Se0s 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=5.7805A were obtained;

c~11.6177 A
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and spatial group symmetry 141 jamd: 1{141).
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