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CulnSe,-MnSe, CulnSe, - MnIn,Se,; , MnSe-In;Se; vo CulnSe,-In;Se; sistemlorinin faza
diagramlarmmin koordinatlarindan va nonvariant tarkiblor atrafinda bazi xalitalorin termiki,
mikroqurulus analizlori naticalarindan istifads etmaklo CulnSe,-MnSe-In,Se; kvaziiiglii
sisteminin likvidus sathinin proeksiyasi diaqgrami qurulmugdur. Sistemda bas veran nonvariant
proseslarin fiziki-kimyavi tonliklori, nonvariant noqtalorin koordinatlart va movcud olan 6
fazanin ilkin kristallasma sahalori miiayyan edilmisdir.

Acar sozlar: likvidus sathi, nonvariant proseslor.

CulnSe; birlosmasinin iki polimorf formasi molumdur. 810°C-don asag
temperaturda davamli olan asagitemperaturlu xalkopirit quruluslu modifikasi-
yas1 vo onun osasinda alinan bir ¢ox bork mohlullar fotoelektronika sahasindo
perspektiv maddolor hesab olunur [1-5]. Artiq Almaniyada (Leypsig) [6],
ABS-da (HelioVolt Corp) [7] firmalar torafindon CulnSe, osasinda Giinos ele-
mentlorinin istehsali togkil edilmisdir.

CulnSe, - MnSe - In;Se; kvaziliclii sistemini todqiq etmokdo mogsad
sistemin biitiin qatiliq sahalorinde gedon fiziki-kimyavi proseslorin xarakterini
molum vo movcud ola bilocok fazalarin ilkin kristallasma sahalorini miioyyon-
losdirmok vo likvidus sothinin proeksiyast diaqgramint qurmaq olmusdur.

Mangan vo onun selenidlorinin CulnSe;-nin fotoelektrik xassolorino tosi-
ri tadqiq edilmomisdir. Bununla belo avvallor bizim torofimizdon dyronilmis
CulnSe,-MnSe [8], CulnSe,-Mnln,;Sey4 [9] sistemlorindo CulnSe, osasinda ge-
nis boark mohlul sahalori miisahids edilmisdir.

Burada ilkin moalumat kimi CulnSe;-MnSe [8], CulnSe; - MnlIn,Se4 [9],
In,Ses-MnSe [10] vo CulnSe;- InySe; [11] sistemlorinin faza diaqramlarindan,
bozi nlimunslorin termiki vo mikroqurulus analizlori naticalorindan istifads
edilmisdir.

Niimunalor xiisusi tomiz elementlordon (indium-Mu-000, selen-OCY
17-3, mis -MO vo manqgan —elektrolitik rafino edilmis) havast sorulmus kvars
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ampulalarda 1100 °C-ds sintez edilmis, sonra niimunalor 700°C-do 100 saat
miiddatindo termiki tarazliga gotirilmisdir. Hazirlanmis xolitolor fiziki-kimyo-
vi analiz metodlar1 (DTA, RFA, MQA vo mikrobarkliyin l¢iilmasi metodlari)
ilo todqiq edilmisdir.

Sokil 1-do bu sistemlorin faza diaqramlari verilmisdir. Goriindiiyl kimi,
hor iki sistem kvazibinardir vo faza diaqramlar evtektik tiplidir. Onlarda ilkin
maddolor osasinda genis hallolma saholori movcuddur. CulnSe,-MnSe siste-
minds a-CulnSe, ssasinda hoallolma otaq temperaturunda 46 mol% MnSe
toskil edir (sokil 1a). Sistemin evtektikasi 950°C-do 55 mol% MnSe torkibdo
kristallagir. CulnSe;-nin yiiksoktemperaturlu - modifikasiyast asasinda bork
mohlulun sarhadi evtektika temperaturunda 45 mol % MnSe-o kimi davam
edir. Bork mohlullarda o <> B ke¢idi 23,5 mol % MnSe torkibli nlimunado
minimumla bas verir.

CulnSe;-MnSe sistemindon forqli olaraq CulnSe; - MnlIn,Se4 [8] siste-
mindo hor iki ilkin komponent osasinda hoallolma saholorinin varligr askar
edilmigdir (sokil 1b). Faza diaqrami hor iki torofdon mohdud bork mohlul
sahosi olan evtektik tiplidir.CulnSe; osasinda hoallolma otaq temperaturunda 32
mol % MnlIn,Ses, Mnln,Ses osasinda iso 16 mol % CulnSe, toskil edir.
Sistemin evtektikast 65 mol% MnlIn,Ses torkibinda 810°C-do kristallagir.
Yiiksoktemperaturlu f-bark mohlulun a-bark moahlula evtektoid kecidi 590°C-
do basa catir.

MnSe-In,Ses sisteminds baslangic komponentlorin 1:1 nisbatinds distek-
tik reaksiya ilo Mnln,Ses birlosmosi omoalo golir [10]. [10]-un mialliflori tore-
findon bu birlosmonin arimo temperaturu 905°C toyin edilmisdir. Lakin biz bu
birlosmonin 920°C—do konqruent oridiyini miioyyon etmisik [9]. Mnln,Seq4
hom MnSe, hom do In;Ses-lo evtektika omolo gotirir. Birinci evtektikanin
koordinatlarti  890°C va 34 mol% MnSe-9, ikinci evtektikanin koordinatlari
iso miivafiq olaraq 790°C vo 66 mol% MnSe-o uygun golir.
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Sak. 1. CulnSe,-MnSe (a) vo CulnSe,-Mnln,Se, (b) sistemlorinin hal diaqrama.
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Toadqiq edilmis CulnSe;-MnSe, CulnSe;-MnlIn,Ses, MnSe-In;Ses,
CulnSe;-In,Se; kosiklorinin molumatlar1 va {i¢lii sistemin daxili arintilorinin
analizino osaslanaraq CulnSe,-MnSe-In,Se; kvaziiiglii sisteminin likvidus
sothinin proeksiyasi diaqrami qurulmusdur (sokil 2).

MnSe
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Sak. 2. CulnSe; - MnSe -In,Se; sisteminin likvidus sathinin proeksiyasi diagrami.

Ilkin kristallasma sahalori: 1-CulnSe,, 2-MnlIn,Sey, 3-MnSe, 4-In,Se3, 5-
CulnsSes, 6-CulnsSeg

Cadval 1
CulnSe;- MnSe -In;Se; sisteminda nonvariant reaksiyalar
Sakil 3-da noqte Tarazliq Torkib,mol% Temperatur, °C
MnSe In,Ses
D Lp <> Mnln,Se, 50 50 920
e L < B+ MnSe 55 - 950
e L < y+MnSe 34 66 890
€3 Lo 34y 66 34 790
€4 L &'+ CulnsSeg - 97 872
es Lo Bty 39 41 810
E; L B+ y+ MnSe 47 32 797
E, L 8+ vy + CulnsSeg 29 63 777
p1 L+B<— 8(Culn;Ses) - 82 910
D2 L+ 6 <> CulnsSeg - 85 900
P, L+Bey+d 33 53 795
P, L+ 0 < v+ Culn;sSeg 32 57 787

Sokildon goriindiiyii kimi CulnSe,-MnlIn,Ses kosiyinin kdmaoyilo {i¢li
sistem 2 hissoys trianqulyasiya edir. Sistemin iki Uglii evtektikasi var.
CulnSe,- MnSe - In,Se; kvaziiiglii sisteminds {iglii peritektik nonvariant pro-
seslor do geyd olunub. Onlar CulnSe; - In;Ses; sistemindo 900 vo 910°C tem-
peraturlarda peritektik reaksiya ilo amolo golon Culn;Ses vo CulnsSes birlos-
moloring uygun peritektik ndqtolorden ¢ixan monovariant ayrilorin esP; vo P1P;
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monovariant ayrilori ilo miivafiq kesismasi naticosinds amalo galir. CulnSe,-
MnSe- In,Se; kvaziii¢lii sistemindo CulnSe,, MnIn,Ses, MnSe, In;Ses, Culn;Ses
vo CulnsSeg fazalarmnin 6 ilkin kristallasma saholori miioyyen edilmisdir. Uglii
noqtolorin koordinatlari: E;= 47mol% MnSe + 21 mol % CulnSe; + 32mol%
In,Ses; E»=29 mol%MnSe+8 mol% CulnSe,+63mol% In,Se;.

Qeyd: B- vo 8- CulnSe, vo In,Se; birlosmolorinin yiiksoktemperaturlu
modifikasiyalar1 asasinda; y- Mnln,Ses osasinda; d- CulnszSes asasinda bark
mohlullardir.

Mikroqurulus analizinin naticalaring asason CulnSe,- MnSe - In,Se;s sis-
teminin otaq temperaturunda izotermik kosiyi miioyyonlosdirilmis vo mévecud
fazalarin kristallasma saholori vo sorhoadlori toyin edilmisdir (sokil 3).
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Sak. 3. CulnSe,- MnSe - In,Se; sisteminin otaq temperaturunda izotermik kasiyi.

Sokil 3-don goriindiiyli kimi CulnSe;-nin asagitemperaturlu polimorf
formasi asasinda genis a- bork mohlul sahasi var vo bu sahodon gotiiriilmiis
bircins maddolorin fiziki xassolorinin, xiisuson elektrooptiki, fotoliiminessensi-
ya xassalorinin tadqiqi maraqli ola bilar.
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JIMKBUJYC KBABUTPOMHOM CUCTEMBI CulnS,; - MnSe — In,Se;
P.Jix. MUP3OEBA, M.P.AJIJTA30B, M..FABAHJIBI
PE3IOME

O06o06mennem panueix cucreM CulnSe,-MnSe, CulnSe, - Mnln,Se;, MnSe-In,Se; Su
CulnSe;- In,Ses, a Tarxke Mo pe3yabraTaM TEPMHUYECKOTO, MUKPOCTPYKTYPHOI'O aHAIH30B
HEKOTOPBIX CIUIABOB MOCTPOCHA JUarpaMma MPOEKIUH MMOBEPXHOCTH JIMKBUIYCa KBA3UTPOii-
Hoii cuctemsl CulnSe,- MnSe-In,Se;. YcTanoBneHs! ypaBHEHUS (QU3NKO-XUMHYECKHX TIPO-
I[ECCOB, MPOUCXOMAININX B HOHBAPHAHTHBIX TOYKAX U WX KoopauHAThl. OmpeaencHbl 00aacTu
MEPBUYHON KPUCTAJUTU3AIMH 6 H3BECTHBIX (ha3.

KnroueBbie c10Ba: TOBEPXHOCTB JIMKBHUYCA, HOHBAPUAHTHBIE MIPOLIECCHI.

LIQUIDUS SURFACE OF CulnSe; - MnSe — In,Se; QUASI-TERNARY
R.J.MIRZAYEVA, M. RALLAZOV, M.B.BABANLY

SUMMARY

Generalizing the data of CulnSe-MnSe, CulnSe, - Mnln,Ses, MnSe-In,Se; and
CulnSe,-In,Se; systems, as well as the results of thermal and microstructural analysis of some
alloys the projection diagram of the liquidus surface of CulnSe,- MnSe -In,Se; quasi-ternary
system has been constructed. The physical-chemical processes occurring in nonvariant points
and their coordinates have been established. The areas of the primary crystallization of the six
known phases have been determined.

Key words: Liquidus surface, nonvariant processes.
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