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Аннотация — Рассмотрены полупроводниковые соеди-

нения Cu1-XIn1-XZn2XSe2, исследовано образование соеди-
нений этого типа. 

1. Введение 
Прогресс современной полупроводниковой элек-

троники во многом определяется как соответствую-
щим выбором исходных материалов для изготовле-
ния приборов, так и технологическими методами их 
получения. Использование тройных АIBIIICVI

2 и более 
сложных фаз с халькопиритной структурой уже поз-
волило получить тонкопленочные солнечные эле-
менты (СЭ) на основе Cu(In,Ga)Se2 (CIGS) с рекорд-
ной эффективностью до 21% [1]. 

В докладе приводятся методики получения  
Cu1-XIn1-XZn2XSe2.  

2. Основная часть 
Тройные соединения AIBIIIC2

VI образуются на 
разрезах A2

ICVI-B2
IIIC3

VI тройных систем АI — BIII — 
CVI [2]. Здесь A2

ICVI — избыточные тетраэдрические 
фазы, имеющие структуры, близкие к типу антифлю-
орита. B2

IIIC3
VI — дефектные полупроводниковые 

соединения, кристаллизующиеся в основном в ре-
шетке сфалерита с одной третью пустых узлов в ка-
тионной подрешетке. Образование соединений этого 
типа является процессом растворения халькогенида 
одновалентного металла A2

ICVI в халькогениде трех-
валентного металла B2

IIIC3
VI [3]. Система Cu2Se-

In2Se3  подробно изучена в работе [2]. На рис. 1 вид-
но образование фаз переменного состава γ и ε соот-
ветственно с межкатионным (структура халькопири-
та) и катион-вакансионным (тиогаллат структура) 
упорядочением.  

 
 

Рис. 1 
Исследования полупроводниковых систем 

AIBIIICVI
2 — AIIBVI начаты еще в 70-е годы: селениды 

CuInSe2 — 2ZnSe получали сплавлением элемен-
тарных компонентов и ZnSe в графитовых лодочках 
при температурах около 1200 0С с избытком селена в 
4 атм [4]. В системе были обнаружены широкие об-
ласти существования твердых растворов со структу-
рами халькопирита (α) и сфалерита (β). 

По сравнению со своими бинарными аналогами 
АIIBVI тройные соединения AIBIIIC2

VI обладают сле-
дующими структурными особенностями: 

1) так как структура халькопирита содержит две 
катионные подрешетки, то это приводит к тому, что 
длины химических связей «металл — халькоген» 
различны, т.е. lAC ≠ lBC; 

2) структура халькопирита характеризуется тетра-
гональным искажением (δ = 2 – с/а ≠ 0), что является 
следствием разности электроотрицательностей ка-
тионов А и В, окружающих анион С в кристалличе-
ской решетке; 

3) атомы халькогена смещаются со своих иде-
альных позиций с тетраэдрической координацией, в 
связи с чем вводится позиционный параметр а, кото-
рый для сфалерита равен 1/4, а для халькопирита  
δ ≠1/4. 

3. Заключение 
Таким образом, рассматриваемое соединение 

является перспективным для использования в каче-
стве фотопреобразователей и солнечных элементов. 
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Abstract — The semiconductor compounds Cu1-XIn1-

XZn2XSe2 are consider. The formation of compounds of this 
type is investigated. 
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