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CuzSe — GazSes — In2Ses SISTEMININ NAZIK TOBOQOLORINDO iKIiQAT VO
UCQAT FAZALARIN YARANMASI
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Elektron difraksiyasi tisulu ilo Cu2Se — GazSes — In2Ses sisteminin nazik tobagalorinde fazaomologalme proseslori tod-

qiq
davamlidir va 383 + 393 K temperaturda kristallagir.
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GIRiS

Gilinos enerjisi g¢evricilorinin hazirlanmasi ii¢lin
optimal enerji diapazonu 1,2 - 1,4 eV oldugundan, son
zamanlar A! B? C6 sistemino daxil olan
Cu(In,Ga)sSes birlogsmosins olan maraq artmisdur. Bu
birlosmoloro olan yiiksok maraq onlarin qadagan
olunmus zonalarnin eni ilo baghdir. Belo ki,
CuGasSeg birlosmosinin qadagan olunmus zonasinin
eni (Eg) 1,85 eV-dur [1]. Heksagonal CulnsSes
birlogmasinin gadagan olunmus zonasinin eni (Eg)
temperaturdan (10-300 K) asili olaraq 1,23-1,13 eV
diapazonunda doayisir [2]. Bu noqteyi noazerden
miistoqil saf fazalarin oldo edilmasi iiglin goraitin vo
tobiotinin miioyyon edilmosi, komponentlorin forqli
nisbati ilo Cu(In1xGay)sSeg birlogsmasinin amols
golmosi  vo  sonraki  bdyilimoesi  heterogiinos
elementlorinin parametrlorinin yaxsilagsmasina sobob
ola bilar.

Yeni nosil yiiksok effektivli giinos elementlorinin

yaradilmast {iglin perespektivli materiallar hesab
edilon Cu(In,Ga)sSeg [3] nanoqalmligh nazik
tabagalorinde  fazasmologolmo  proseslori  yiiksok

enerjili elektron difraksiya tisulundan istifads edilarak
Oyranilmisdir.

TOCRUBI USUL

Tamamilo struktur sokildo formalasmis veo
doqiq steoxiometrik torkibli Cu,Se — Ga,Se — InySes
sisteminin nazik tobagolori alinmasi zamani, bu
sistemda qarsiligh tosir proseslarini \6)
fazaomologalma proseslorini 0yronmak {igiin, TI-Te
sistemindo binar saho komponentlorinin vo homginin
Ag-Ga-S(Se) gl sisteminds  fazasmoalogalmo
prosesinin §yranilmasi tisulundan istifado edilib [4].
Yuxarida qeyd olunan islordos vo burada istifado
olunan  tisul, maddonin  sixligint  bilmokls,
¢cokdiiriilmiis tobagalorin hondesi qalinligimni ~5%
doqigliklo idars etmoys imkan verir.

Elektronoqrafik qurulus analizinin todqiqi ligiin
yararli olan Cu-In(Ga)-Se sisteminin CulnsSes,
CuGasSeg nazik tobogolori CuzSe vo GaySe, InzSes
ikigat birlogmoalorinin 1:5 nisbatindo eyni zamanda vo
ardicil buxarlandirilaraq, termiki ¢okdiiriillmoesi tisulu
ilo alinmigdir.
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edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, CuGas(Ins)Ses torkibli iigqat birlosmalarin amorf tobaqalari otaq temperaturunda

Kondensasiya mistsvisinin vahid sothins diigon
maddanin kemiyyat paylanmasi tadqiq edilmis vo asa-
gidaki formula miisyyan edilmisdir.

g= 2 1
ah* (14 )2

Cu,Se-GapSes—In,Ses sisteminin nazik tobagalori
10“Pa tortibli vakuumda UVP-4 qurgusunda termiki
¢cOkdirmo tisulu ilo alinmigdir. GaySes vo InySe;
buxarlandirilan  monbalor  bir-birindon ~ 200mm
mosafods, kondenSasiya miistovisindon (althq kimi
istifado olunan NaCl monokristal) 100 mm
hindurlikds yerlogdirilmiglar. CuzSe buxarlandirilan
liglinci monbo digor iki monbonin tam ortasinda
yerlogdirilmisdir. Buxarlandiricti monbs gisminds
konusvari sokildo horiilmiis volfram moftillordon is-
tifado  edilmigdir. =~ Monokristal althiglarmin
qazsizlagdirilmalari ii¢iin, onlar 473 K temperaturda
1.5-2 saat miiddstindo qizdirllmaga moruz qalmugslar.

Buxarlandirict  monbalorin - yuxarida  gostorilon
qaydada yerlogdirilmosi ilo, nazik tobogolorin
torkiblorinin ~ miintozom  gokildo rovan  olaraq

doyisilmasino nail olunur. Torkibindo asanligla ok-
sidloson (Cu, In) vo ugucu elementlor (Se) olan
birlogmolorin tobogolorinin eksperimental todqiqatlari,
xususilo yiiksok temperaturda termiki islonmaosi
zamani hava ilo tomasda oksidlosmo vo pargalanma
ehtimali ilo ¢otinlogir. Tobagalorin termik islonmasi
zamani ugucu komponentin (selenin) oksidlosmo
proseslorinin  vo tokrar buxarlandirmanm garsisinin
almmast mogsadi ilo todqiq olunan tobagolor hor iki
torofdon amorf  karbon qoruyucu tobogesi ils
ortiilmiigdiir. Bu mogsadla karbon tabagaleri ilkin
olaraq NaCl monokristal altiglarin sothina vakuumda
¢okdiiriilmiisdiir. Sonra sotho todqiq olunan tobagolor
¢cOkdirilmiis, vo yenidon {iizerino karbon tobagalor
¢cokdirilmiigdiir. Belaliklo todqiq olunan tobagalor
xtsusi olaraq kapsullagdirilmisdir. Todqiq olunan
tobagolorin  imumi qalinlig1, karbon tebaqolor nozars
almmagqla, 50 nm-don ¢ox olmamigdir. Karbon
tobagalorinin - olmasi  difraksiya  niimunslarinin
fonunda bir gqodor artima sobob olmusdur.

Eyni vaxtda ve ardicil buxarlandirma soraitinds
yaranan Cu,Se, GapSes, In,Sez amorf vo kristal
fazalarin faza torkibi vo qurulus xiisusiyyatlori EMR-
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102 elektronografinda elektron difraksiya tisulu ilo
tadqiq edilmisdir.

TOCRUBI NOTICOLOR VO ONLARIN iZAHI

Bir-birindon 5 mm masafads, timumi uzunlugu
200mm olan NaCl monokristal altlig1 iizerina binar
birlosmoalorin  eyni  zamanda  buxarlandirilmasi
noticosindo omolo golon nazik tobogolorin elektron
difraksiyasi analizi osasinda faza paylanma diaqrami
qurulmusdur (sokil 1.).

Komponentlorin eyni zamanda
cokdiiriilmosindon alan nazik tobagelorin
elekrtonografik  analizi, kondensasiya miistovisi

tizarinds ikiqat va iicqat amorf tobogolor yarandigini
gostormisdir. Kondensasiya miistovisinin ¢ox dar
sahasindo birbagsa CupSe — GaSes va CuzSe-In,Ses

buxarlanma manbolari altinda amolo golon amorf toba-
qoler S=4rsin@/ A =19.4; 32.4; 54,0; 65,0 nm™
vo 20,30; 34.10; 54,30 nm? vo qofos parametrlori
a=1,60, c=1,924 wm olan heksoqonal vo kubik
qofaslords kristallagir vo miivafiq olaraq ¢ = 1,924 nm
a — InySes, GaySes; modifikasiyalari ila uygunlagir [5].
Kondensasiya miistovisinin kifayot qodor genis
hissosindo, Cu,Se vo InySes(GazSes) maddoslorinin
buxarlandigi monbaslori arasinda omols golon amorf
tobogolor s = 4w sin®/; = 30,52; 40,43; 60,85 va
27,42; 35,87; 55,08 nm? (sokil 2 a, b) giymotlari ilo

xarakterizo olunan heksoqonal qofos osasinda
kristallagir, uygun qofos parametrlori a=0,572;
¢=1,162 nm; a=0,5483; ¢ = 1,094 nm olan o —

CulnsSeg vo CuGasSeg iiciin  verilmis molumatlarla
uygunlasir[1].
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Sokil 1. Kondensasiya miistovisi tizorindo Cu(Gao,elno,1)sSes — Cu(Gao,11no9)sSes torkibli fazalarin paylanma sxemi.

Sakil 2. CulnsSes(a) vo CuGasSes(b) amorf nazik tobagasindon alinmig elektronogram
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CusSe — Ga,Ses — In;Ses SISTEMININ NAZIK TOBOQOLIRINDO iKIQAT VO UCQAT FAZALARIN YARANMASI

NOTICO tobagalori otaq temperaturunda davamlidir ve
383+393 K temperaturda kristallagir.
Beloliklo Cu,Se vo GazSes, InySes ikigat

birlogmoalarinin eyni  zamanda Vo ardicil ® 2 d A
buxarlandirilmalar1 zamani1 kondensasiya miistavisi | =] A2|—hkf \y Zhi= p
o iy . hkd 0

tizorindo ikigat vo iigqat amorf fazalar yaranir. Q 4 A

CuGas(Ins)Ses  torkibli tigqat birlogsmolorin - amorf
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OBPA3OBAHUE BUHAPHBIX U TPOMHBIX ®A3 B TOHKUX INIEHKAX
CHUCTEMBI Cu.Se — GaxSes — In2Ses

DnexTpoHOrpadMIecKUM METOZOM MCCIIEI0BaHbI Ipouecchl (a3o00pazoBaHus (a30BbIX IEPEXOJOB B TOHKUX IUICHKAX
cuctembl CuzSe — GazSes — In2Ses. Ycranosieno, uto amMop(HbIe CIIOM TPOWHBIX coeauHenuii cocraBoB CuGas(Ins)Ses
CTaOMIBHBI IPY KOMHATHOM TeMIepaType 1 KpUCTAJUIN3YIOTCS B HHTepBaje Temnepatyp 383 + 393 K.

A.Ch. Mammadova
FORMATION OF BINARY AND TERNARY PHASE IN THIN FILMS OF CuzSe — GazSe — In2Ses

By method of electron difractometry phase formation process in thin films of Cu2Se — Ga2Se — In2Ses system have been
investigated. It has been established that amorphous layers of ternary compounds of CuGas(Ins)Ses compositions are stable at
room temperature and crystallize in the temperature range 383-393 K.
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