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For several past decades, the studies on the thermal properties of copper selenides 

(CuSe) have excluded thermal diffusivity even though thermal diffusivity directly 

reflects the combined effects of thermal conductivity, specific heat and density of 

materials put together.  In this report the research findings of the thermal diffusivity of 

CuSe as measured by using photoflash technique at the temperature range from 80 K to 

room temperature are presented.  The samples of CuSe which were based on the formula 

of CuxSe1-x were prepared using solid state method.  The first set of the samples was 

prepared with similar x=0.5 composition, and each of the pellets was sintered at 

different sintering temperature from 150 to o 275 C for four days.  The second and third 

sets of the samples were prepared by varying Cu composition with x = 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 

0.7, and each set was sintered at 250 and o 275 C respectively for four days.  XRD 

micrograph indicates that all the diffraction peaks were indexed to hexagonal CuSe 

phase for the samples with x = 0.5 and 0.6, and sintered at o 250 C upwards. However, 

the samples with x = 0.7 and were sintered at o 250 C and o 275 C had cubic Cu2Se 
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single-phase while the sample with x = 0.8 and sintered at o 250 C had Cu2Se phase 

with two different crystallographic forms of monoclinic and cubic crystal structure. The 

sample with the most symmetrical crystal structure, which was cubic crystal structure 

was found to have highest thermal diffusivity while a distorted and the least symmetrical 

crystal structure was found to have lowest thermal diffusivity.  SEM micrograph and 

density measurement showed that the grain size as well as density increased with the 

increase of sintering temperature, and with the increase of x  up to 0.7.  On the other 

hand the specific heat data showed a decreasing trend with increasing sintering 

temperature and increasing x.  However the specific heat only slightly increased as the 

sample’s thermal diffusivity measuring temperature increased in the range of 80-300 K, 

showing that the specific heat was more or less independent of temperature.  The grain 

size that increased with the sintering temperature affected the increased in the measured 

thermal diffusivity.  In the bigger grain size samples, phonons would encounter lesser 

number of grain boundaries, experiencing a longer apparent mean free path and lower 

phonon-phonon scattering; the thermal diffusivity inevitably becomes higher.  The 

similar increasing trend of thermal diffusivity was also observed for the samples with the 

increasing x.   

The thermal diffusivity was consistently decreased with increasing measuring 

temperature from 80 to 300 K, for all samples.  At the very low temperature, the 

phonon-phonon relaxation time is very long due to the phonon occupation probability 

which is very low.  When the temperature increases, a higher population of thermally 

excited phonons is expected causing the number of phonon collisions to increase.  Thus 

lattice scattering lowers the thermal carrier mobility more and more at higher 
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temperature due to the smaller mean free path.  Therefore, their ability to transport heat 

away from the source is less, thus decreasing the thermal diffusivity value of this 

sample.  The thermal diffusivity of the CuSe for all set of samples was in the range of 

(0.225-5.268) mm
2
/s at the temperature of 80 K to 300 K.  
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Fakulti: Sains 

 

Beberapa dekad yang lepas, kajian ke atas kuprum selenida (CuSe) hanya tertumpu pada 

sifat-sifat termanya sahaja. Di sini kami melaporkan beberapa hasil kajian berkenaan 

resapan termanya menggunakan teknik fotokilat pada suhu rendah, 80 K, sehingga suhu 

bilik. Kajian resapan terma ini adalah penting untuk mendapatkan pengurusan terma 

yang memuaskan untuk teknologi peranti ini.  CuSe berdasarkan pada rumus CuxSe1-x 

telah disediakan dengan menggunakan kaedah keadaan pepejal. Set pertama sampel 

telah disediakan dengan komposisi yang sama iaitu x=0.5, dan setiap pelet telah disinter 

pada suhu pensinteran berbeza dari 150 hingga 275 
o
C selama empat hari.  Set kedua 

dan ketiga sampel telah disediakan dengan mengubah Cu atau x = 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 

dan setiap set telah disinter pada suhu 250
 o

C dan 275 
o
C selama empat hari.  

Mikrograf XRD menunjukkan bahawa semua puncak belauan diindekskan kepada fasa 

CuSe bagi sampel yang disinter pada 250 
o
C keatas dengan x = 0.5 dan 0.6. Walau 

bagaimanapun, sampel dengan kandungan x = 0.7 disinter pada suhu 250
 o

C dan 275 
o
C 

menunjukkan fasa tunggal Cu2Se kubik telah diperolehi, sementara sampel dengan x = 

0.8 disinter pada 250 
o
C mengandungi fasa Cu2Se dengan dua bentuk kristalografi yang 
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berbeza iaitu struktur kristal monoklinik dan kubik. Sampel yang mempunyai struktur 

kristal yang paling simetri, iaitu struktur kristal kubik, didapati mempunyai nilai resapan 

terma yang paling tinggi  manakala struktur kristal yang terganggu dan kurang simetri 

didapati mempunyai resapan terma yang paling rendah. Mikrograf SEM dan pengukuran 

ketumpatan menunjukkan saiz butiran serta ketumpatan meningkat dengan peningkatan 

suhu pensinteran, dan dengan peningkatan kandungan x sehingga 0.7. Haba tentu 

menunjukkan corak yang menurun dengan peningkatan suhu pensinteran dan 

peningkatan kandungan x, dan sedikitnya bertambah apabila suhu pengukuran 

bertambah menunjukkan bahawa haba tentu adalah hampir tak bergantung kepada suhu.  

Seperti yang telah dijelaskan, saiz butiran adalah berkadar terus dengan suhu pensinteran 

dan begitu juga dengan resapan terma.  Dalam sampel yang mempunyai saiz butiran 

lebih besar, fonon akan bertemu dengan bilangan sempadan-sempadan butiran yang 

berkurangan. Seterusnya menjadikan lintasan bebas min untuk fonon semakin membesar 

sekaligus mengurangkan serakan fonon-fonon apabila melibatkan saiz butiran yang lebih 

besar, menjadikan nilai resapan terma semakin meningkat. Corak peningkatan resapan 

terma yang serupa juga diperhatikan untuk sampel yang mempunyai peningkatan 

kandungan x. Pengukuran pada suhu yang rendah menunjukkan resapan terma 

berkurangan secara konsisten dengan kenaikan suhu dari 80 hingga 300 K untuk semua 

sampel. Pada suhu yang sangat rendah, masa relaksasi fonon-fonon adalah sangat 

panjang kerana kebarangkalian pengisian fonon adalah sangat rendah. Apabila suhu 

meningkat, peningkatan populasi fonon teruja secara terma dijangka menyebabkan 

bilangan perlanggaran fonon meningkat. Oleh itu, serakan kekisi menurunkan mobiliti 

pembawa dengan lebih banyak pada suhu yang lebih tinggi disebabkan oleh lintasan 

bebas min yang lebih kecil. Oleh itu, keupayaan mereka untuk mengangkut haba dari 
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sumber menjadi kurang, dan seterusnya menurunkan nilai resapan terma sampel 

ini. Kajian ini menunjukkan bahawa nilai resapan terma untuk pelet CuSe adalah dalam 

lingkungan 0.225 kepada 5.268 mm
2
/s yang diukur dari 80 K hingga suhu bilik seperti 

yang dilaporkan dalam kajian literatur. 
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