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Təqdim olunan iş GaSe nanozərrəciklərinin alınmasına və fotoelektrik xarakteristikalarının təcrübi tədqiqinə həsr olun-

muşdur. “Pulverisette” cihazı vasitəsilə GaSe nanozərrəcikləri alınmış və yüksək optik həyəcanlaşmada GaSe laylı 

kristallarında fotokeçiricilik təcrübi tədqiq olunmuşdur.  
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Yarımkeçiricilərin nanotexnologiyada tətbiqində, 

hazırda az öyrənilmiş, ancaq çox böyük perspektivə 

malik olan layvari A3B6 yarımkeçirici birləşmələri mü-

hüm yer tutur. 

Lay boyunca atomlar arasında ion-kovalent rabi-

tənin və laylar arasında isə zəif Van-der Vaals rabitəsi-

nin olması onların fiziki xassələrinin güclü anizotrop 

olmasına səbəb olur. Bu səbəbdən, layvari A3B6 yarım-

keçirici birləşmələrində müşahidə olunan bir sıra ef 

fektlər digər anizotrop kristallarda meydana gəlmir. Di-

gər tərəfdən bu kristalların səthində yarımçiq kimyəvi 

əlaqələrin demək olar ki, olmaması (<1010sm-2) bu lay-

vari yarımkeçiricilərdən “Kvant nöqtəsinin” yaranma-

sında altlıq kimi, fullerlərin, polimerlərin, həmçinin 

Van-der Vaals epitaksiyaların hazırlanmasında istifadə 

olunmasına imkan verir. 

  Bu maddələr əsasında hazırlanmış, spektrin gö-

rünən, ultrabənövşəyi və yaxın infraqırmızı diapazo-

nunda işləyən fotoqəbuledicilər özlərinin yüksək həs-

saslıq, sürətli detektə etmək qabiliyyəti və radiasiya da-

yanıqlığı ilə fərqlənirlər. A3B6 yarımkeçirici birləşmə-

ləri, xüsusilə GaSe və InSe kristalları, böyük qeyri-xətti 

nüfuzluq əmsalına malik olduqlarından, onlarda bir sıra 

qeyri-xətti optik effektlər aşkar edilmiş və öyrənilmiş-

dir: harmonikaların generasiyası, ikifotonlu optik udul-

ma, işığın parametrik generasiyası, optik bistabillik ef-

fekti, zonaların qeyri-xətti dolması, yarımkeçirici lazer-

lər, nanosaniyəli lazer detektorları, optik filtrlər və s. 

GaSe kristalları əsasında lazer və termik oksidləşmə 

nəticəsində radiusu 40-48Å olan “nanolülələr” hazır-

lanmışdır. D.F. Kelley və Tu V. Chikan [1]  yüksək 

temperaturlu kimyəvi sintez əsasında ölçüləri 2÷6nm 

olan GaSe nanozərrəcikləri almışlar. 

Bizim təqdim etdiyimiz işdə GaSe nanohissəcik-

ləri “Pulverisette” cihazı vasitəsi ilə hazırlanmışdır. Ci-

hazın quruluşu şəkil 1-də verilmişdir. Tədqiq olunan 

maddə cihazın içərisindəki küvetə qoyularaq, ağır kürə 

şəklindəki dəmirlərin arasında yerləşdirilmişdir. Kürə-

lər fırlandıqca maddə onlar arasında yavaş-yavaş kiçik 

hissəciklərə parçalanır. 150 saat fasiləsiz iş müddətində 

GaSe kristallarının kiçik ölçülü hissəciklərini əldə et-

mək mümkün olmuşdur. 

GaSe nanozərrəciklərin fotohəssaslığını ölçmək 

üçün xüsusi nümunələr hazırlanmışdır. Nanozərrəcik-

lər izopropil spirtin içərisinə tökülmüş və sonra şüşə çu-

buqla qarışdırılmışdır və nəticədə xırda zərrəciklərin 

suspenziyası alınmışdır. Ağır zərrəciklər qabın dibinə 

çökmüşdir, sonra suspenziya başqa qaba tökülmüşdir. 

Şüşə pipet vasitəsi ilə suspenziya sital altlığa damcılan-

mışdır. Spirt buxarlandıqdan sonra altlığın üzərində 

ancaq tədqiq olunan maddədən ibarət nazik lay qalmış-

dir. Bu layın qalınlığı ≤50 mkm olmuşdur. Bu üsulla 

alınmış nümunə 4 saat ərzində T=750 K-ə qədər qız-

dırılmışdır. Nümunəyə gümüş (Ag) pastası vasitəsi ilə 

kontaktlar qoyulmuşdur. Nümunənin ölçüləri 

10mm10 mm,  elektrodun ölçüləri  2mm8 mm, 

elektrodlar arasındakı məsafə 6mm. 

 

 
 

Şəkil 1. Pulverisette cihazı. 

 

Elektrodlar planar konfiqurasiya şəklində qoyul-

muşdur. Fotokeçiriciliyin spektral asılılığı  “CARL 

ZEİSS“ firmasının VSU 2P monoxromatoru vasitəsi ilə 

ölçülmüşdür. Işıq mənbəyi kimi DKSŞ –150 tipli 

Ksenon lampasından istifadə olunmuşdur. Fotocərəyan 

“U5-9” tipli sabit cərəyan gücləndiricisinə verilmiş və 

B7-21 tipli universal rəqəmli voltmetr vasitəsi ilə ölçül-

müşdür. Təcrübədə alınmış əyrilər “ENDİM 620.02” 

tipli potensiometr vasitəsi ilə çəkilmişdir. Nümunəyə 

25V gərginlik verildikdə qaranlıq cərəyan 6,510-11 A 

olmuşdur.. Fotocərəyanı ölçə bilmək üçün qaranlıq cə-

rəyan U5-9 potensiometri vasitəsi ilə kompensasiya 

olunmuşdur. 

Şəkil 2-də fotokeçiriciliyin spektral asılılığı veril-

mişdir. Şəkildən güründüyü kimi, GaSe nanozərrəciyin 

fotohəssaslığı 0,35÷1,4mkm intervalı əhatə edir. Spek-

trin əsas maksimumu ~ 0,6 mkm uyğun gəlir. Bundan 
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əlavə, daha qısa dalğa oblastında (λ=430nm) daha bir 

pik müşahidə olunur. Bu pik elə fotolüminessensiya 

spektrində müşahidə olunan xətlə üst-üstə düşür. Foto-

həssaslığın çox geniş diapazonu əhatə etməsi nanohis-

səciklərin müxtəlif ölçüdə olduqlarını göstərir.  

 
 

Şəkil 2. GaSe nanozərrəciklərinin fotokeçiricilik spektri. 

 

GaSe kristallarının fotokeçiricilik spektrlərində 

müşahidə olunan xüsusiyyətlər bu kristalların eksiton 

rezonansı oblastında qeyri-xətti optik udma prosesinin 

olması ilə izah oluna bilər. Doğrudan da, güclü lazer 

şüalarının təsiri ilə GaSe kristalında generasiya edən 

elektron-deşik cütləri neytral zərrəciklərə (eksitonlara) 

çevrilirlər. Lazer şüalarının intensivliyi artdıqca, eksi-

tonların konsentrasiyası artır və eksitonların konsentra-

siyasının müəyyən kritik qiymətində onlar arasında 

qarşılıqlı təsir baş verir. Bu qarşılıqlı təsir nəticəsində 

eksitonlar parçalanaraq, sərbəst elektron-deşik cütünə 

çevrilir. Bu da eksiton udulmasının yox olmasına səbəb 

olur [2]. Hesablamalar göstərir ki, GaSe kristalında la-

zer şüalarının ~10МVt/sm2 intensivliyində generasiya 

edən elektron-deşik cütünün konsentrasiyası 

4,5·1019sm-3 tərtibindədir, halbuki, bu kristallarda eksi-

ton-eksiton qar- şılıqlı təsirinin baş verməsi üçün tələb 

olunan konsen- trasiya bundan bir neçə tərtib azdır 

(nМотт= 1·1017sm-3 ) [3]. 

GaSe kristalında müşahidə olunan fotokeçiricili-

yin qeyri-xətti optik udma prosesi ilə əlaqədar oldu-

ğunu müəyyən etmək üçün, tarazlıqda olmayan yükda-

şıyıcıların fotokeçiriciliyini xarakterizə edən α·I0 kə-

miyyətinin I0-dan asılılıq əyrisi qurulmuşdur . Bu za-

man  udma əmsalının müxtəlif intensivlikdəki qiymə-

ti Kazımzadə A.H. və baş qalarının [2] saylı işindən 

götürülmüşdür. α·I0 ~I0 asılılı- ğının təcrübədən alınmış 

Δσ~ I0 asılılığı ilə müqayisəsi onların hər ikisinin in-

tensivlikdən eyni tərzdə dəyişdiyini göstərir. 

Beləliklə, GaSe kristalında yüksək optik həyəcan-

lan mada müşahidə olunan fotokeçiriciliyin qeyri-xətti 

optik udma prosesi ilə əlaqədar olduğunu söyləyə bilə-

rik. GaSe kristalının fotolüminessensiya spektrində 

yüksək optik hə- yəcanlanmada müşahidə olunan L – 

zolağının təbiətini araşdıraq. Bu zolağı aşqar şüalanma-

sı, bağlı eksitonların şüalanması və sərbəst eksitonlarda 

fononların iştirakı ilə gedən şüalanma ilə əlaqələndir-

mək mümkün deyil. L-zolağının eksiton molekulunun 

şüalanması ilə əlaqələndirilməsi ehtimalı da azdır, çün-

ki bu şüalanmanın vəziyyəti eksiton xəttindən cəmi 

6meV aralıdır. Odur ki, 80K-də bu şüalanmanı təcrü-

bədə görmək mümkün deyildir. L - zolağının ən çox eh-

timal olunan təbiəti yüksək optik həyəcanlanmada baş 

verən eksiton-elektron və ya eksiton- eksiton qarşılıqlı 

təsiri ola bilər. Bizim aldığımız nəticələr eksiton-

eksiton qarşılıqlı təsir mexanizminə daha yaxındır. 
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PHOTOCONDUCTIVITY GaSe NANOPARTICLES 
 

The present work is devoted to fabrication of GaSe nanoparticles. GaSe nanoparticles have been prepared with the use 

of “Pulverisette”, photoelectrical characteristics have been measured and investigated. Photoconductivity in GaSe layered 

crystals are experimentally investigated for high levels of optical excitation. 
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ФОТОПРОВОДИМОСТЬ НАНОЧАСТИЦ GaSe 
 

Настоящая работа посвящена получению наночастиц GaSe. Наночастицы GaSe изготавливались с помощью 

прибора “Pulverisette”, фотоэлектрические характеристики измерялись и изучались. Экспериментально исследована 

фотопроводимость наночастиц GaSe при высоких уровнях оптического возбуждения.  

 


