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DTA, MQA və mikrobərkliyin ölçülməsi metodlarının köməyilə CuInSe2-MnSe-In2Se3 

kvaziüçlü sisteminin politermik kəsiyi olan [0.5CuInSe2 - 0,5In2Se3] - [0.5CuInSe2 - 0,5MnSe] 
sistemi tədqiq edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, kəsik qeyri - kvazibinardır və kəsiyin likvidus 
əyrisi üzrə CuInSe2-nin yuxarı temperaturlu polimorf forması ilkin kristallaşır. Kəsiyin 
subsolidus hissəsində kristallaşma sahələri və onların sərhədləri təyin edilmişdir. 

 
Açar sözlər: qeyri-kvazibinar sistem, subsolidus, likvidus, izotermik kəsik 
 

CuInSe2 birləşməsinin aşağıtemperaturlu xalkopirit modifikasiyası və 
onun keçid elementlərinin selenidləri ilə əmələ gətirdiyi bərk məhlullar və 
digər üçlü fazalar son zamanlar geniş tədqiq edilməkdədir [1-4]. Bunun səbəbi 
CuInSe2 əsasında maqnit xassələrinə malik yüksəktemperaturlu fazaların 
alınması və onların maraqlı xassələrə malik olmalarıdır [4,5]. Bu baxımdan 3d- 
elementlərinin CuInSe2-nin fiziki-kimyəvi və fiziki xassələrinə təsirinin tədqiqi 
daha çox əhəmiyyət kəsb edir. 

Ədəbiyyatda CuInSe2-nin manqan və dəmir ailəsi elementləri ilə qarşılıqlı 
təsiri haqqında məlumatlara geniş yer verilir [6-13]. Bu işlərdə CuInSe2 əsa-
sında geniş bərk məhlul sahələri aşkar edilmiş və onların fiziki-kimyəvi 
xassələri öyrənilmişdir.  

CuInSe2-MnSe-In2Se3 sistemində subsolidusda fazaların kristallaşma 
ardıcıllığını müəyyən etmək, likvidus səthinin proeksiyası və izotermik kəsi-
yinin diaqramlarını qurmaq üçün bu sistemin bir neçə daxili politermik 
kəsikləri öyrənilmişdir. Bu kəsiklər [0.5CuInSe2 - 0,5In2Se3] - [0.5CuInSe2 - 
0,5MnSe], [0.5CuInSe2 - 0,5In2Se3] - MnIn2Se4 və [0.5 CuInSe2 - 0,5 MnSe]- 
MnIn2Se4 qeyri – kvazibinar kəsikləridir. 

[0.5CuInSe2 - 0,5In2Se3] - [0.5CuInSe2 - 0,5MnSe] kəsiyi CuInSe2 - 
MnSe -In2Se3 kvaziüçlü sisteminin MnSe -In2Se3 tərəfinə paralel qeyri-
kvazibinar kəsiyidir. Kəsik üzrə baş verən prosesləri araşdırmaq üşün 9 
nümunə sintez edilmişdir. Nümunələr əvvəlcədən hazırlanmış və identifikasiya 
edilmiş CuInSe2, In2Se3 və MnSe birləşmələrindən vakuumlaşdırılmış kvars 
ampulalarda sintez edilmişdir. Doqquz nümunənin hamısı eyni vaxtda eyni 
temperatur rejimində sintez edilmiş, dəmə qoyulmuş və tablanmışdır. Kvars 
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ampulalar sintez prosesində və sonrakı qızdırma və soyutma əməliyyatlarında 
çatlamır. Bunu nəzərə alaraq həm qızma, həm də soyuma proseslərinin 
termoqramları çəkilmişdir. 

Tədqiq edilmiş nümunələrin tərkibi və termiki effektlərinin qiymətləri 
cədvəl 1-də verilmişdir. 

Tədqiq edilən kəsik yuxarıda qeyd etdiyimiz kimi, kvaziüçlü sistemin 
MnSe-In2Se3 yan tərəfinə paraleldir. O, hər iki tabeli üçbucaqdan keçir, lakin 
heç bir monovariant əyrini kəsmir. Kəsiyin likvidus əyrisi üzrə CuInSe2-nin 
yuxarı temperaturlu polimorf forması ilkin kristallaşır. Maraqlıdır ki, likvidus 
əyrisi CuInSe2-MnIn2Se4 kvazibinar kəsiyilə kəsişmə nöqtəsində daha aşağı 
kristallaşma temperaturuna malik olur. Yəni adətən kvazibinar kəsiklər bo-
yunca sistemin halı daha termodinamiki dayanıqlı olur. 

Cədvəl 1 
[0.5CuInSe2·0,5In2Se3]- [0.5CuInSe2·0,5MnSe] kəsiyi nümunələrinin 

tərkibi və DTA nəticələri 
Tərkib Termiki effektlər,0C 

Kəsik üzrə 
mol% 
MnSe 

Üçlü sistem 
üzrə mol% 

MnSe 

1qram nümunədə CuInSe2, In2Se3 

və MnSe -in miqdarı, q 
 

İzotermik 
 

Politermik 
CuInSe2 In2Se3 MnSe 

0 0 0,41889 0,58111 0 910 980 
10 5 0,43700 0,54560 0,01740 yoxdur 810,880,970 
20 10 0,45674 0,50689 0,03637 690,795 850,955 
30 15 0,47835 0,46451 0,05714 690,795 805,940 
40 20 0,50210 0,41793 0,07997 690,795 830,930 
50 25 0,52834 0,36647 0,10519 yoxdur 690,855,925 
60 30 0,55748 0,30934 0,13318 700,780 930 
70 35 0,59000 0,24555 0,16445 yoxdur 715,735,810,830,940 
80 40 0,62657 0,17384 0,19959 yoxdur 770,785,855,875,950 
90 45 0,66797 0,09266 0,23937 yoxdur 825,840,905,915 

100 50 0,71522 0 0,28478 - 890,950,985 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ġək. 1. [0.5CuInSe2∙0,5In2Se3]-[0.5CuInSe2∙0,5MnSe] politermik kəsiyinin hal diaqramı 
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Mikroquruluş analizi və mikrobərkliyin ölçülməsi metodlarının köməyilə 

kəsiyin subsolidus hissəsi öyrənilmiş və müəyyən edilmişdir ki, otaq 

temperaturunda aşağıdakı kristallaşma sahələri mövcuddur: 0-5 mol% MnSe 

qatılıq intervalında A +  - ikifazalı sahə; 5-23 mol% MnSe qatılıq intervalında 

+ A +  - üçfazalı sahə; 23-27,5 mol% MnSe qatılıq intervalında +  - 

ikifazalı sahə; 27,5-34 mol% MnSe qatılıq intervalında  +  + MnSe - üçfazalı 

sahə; 34-50 mol% MnSe qatılıq intervalında  + MnSe - ikifazalı sahə. 

Beləliklə, kəsik üzrə əldə edilən məlumatlar CuInSe2-MnSe-In2Se3 

sisteminin izotermik kəsiyinin qurulmasında istifadə edilmişdir. 
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ФАЗОВАЯ ДИАГРАММА СИСТЕМЫ [0.5CuInSe2·0,5In2Se3]- [0.5CuInSe2·0,5MnSe] 

 

Р.Дж.МИРЗОЕВА, М.Р.АЛЛАЗОВ 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Методами ДТА, РФА, МСА и измерением микротвердости исследовано политер-

мическое сечение [0.5CuInSe2∙0,5In2Se3]-[0.5CuInSe2∙0,5MnSe] квазитройной системы 

CuInSe2-MnSe-In2Se3. Установлено, что этот разрез неквазибинарный и по кривой лик-

видуса первично кристаллизуется высокотемпературная полиморфная форма CuInSe2. 

Определены области кристаллизации в субсолидусной части системы. 

 

Ключевые слова: неквазибинарная система, ликвидус, области кристаллизации 

 

PHASE DIAGRAM OF THE  

[0.5CuInSe2 • 0,5 In2Se3] - [0.5CuInSe2 • 0,5 MnSe] SYSTEM 

 

R.J.MIRZAYEVA, M. R.ALLAZOV  

 

SUMMARY 

 

The [0.5CuInSe2 • 0,5 In2Se3] - [0.5CuInSe2 • 0,5 MnSe] section of the CuInSe2-MnSe-

In2Se3 quasiternary system was studied by differential thermal analysis (DTA), X-ray power 

diffraction and microstructural analyses (MSA), as well as measurement of microhardness. It 

was established that, this section is non-quasibinary and high temperature polymorphous form 

of CuInSe2 crystallizes on liquidus curve initially. Areas of crystallization in the subsolidus 

part of the system is identified. 

 

Key words: nonquasibinary system, liquidus, crystallization region 
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