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Təqdim olunan iş yarımkeçirici kvant naqillərində optik udulmaya və GaSe nanozərrəciklərin alınması, fiziki xassələrinin 

tədqiqinə həsr olunmuşdur. Göstərilmişdir ki, kvant naqilin eni artdıqca udulma əmsalının qiyməti azalır və rezonans piki kiçik 

enerjilərə tərəf sürüşür. “Pulverisette” cihazı vasitəsilə GaSe nanozərrəcikləri alınmış, onların struktur analizi aparılmış,optik 

xarakteristikaları təcrübi olaraq tədqiq edilmişdir. 
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Hazırda optoelektronikada müxtəlif yarımkeçirici 

maddələrin nanozərrəcikləri geniş tətbiq olunur. Kvant  

hadisələrinin nanozərrəciklərdə, xüsusi ilə az tədqiq 

olunan GaSe nanozərrəciklərində tədqiqi onların əsa-

sında geniş funksional imkanlara malik olan yeni ele-

mentlərin yaradılmasına imkan verir. A3B6 yarımkeçi-

rici birləşmələri, xüsusi ilə GaSe və InSe kristalları, bö-

yük qeyri-xətti nüfuzluq əmsalına malik olduqlarından, 

onlarda bir sıra qeyri-xətti optik effektlər aşkar edilmiş 

və öyrənilmişdir: harmonikaların generasiyası, iki fo-

tonlu optik udulma, işığın parametrik generasiyası, op-

tik bistabillik effekti, zonaların  qeyri-xətti dolması, ya-

rımkeçirici lazerlər, nanosaniyəli lazer detektorları, op-

tik filtrlər və s. Hazırda GaSe kristalları əsasında lazer 

və termik oksidləşmə nəticəsində radiusu 40-48Å olan 

“nanolülələr” hazırlanmışdır. D.F. Kelley və Tu 

V.Chikan yüksəktemperaturlu kimyəvi sintez əsasında 

ölçüləri 2÷6nm olan GaSe nanozərrəcikləri almışlar 

[1]. Həmçinin buxar-maye-bərk faza əsasında ölçüləri 

2÷6 nm olan nanozərrəciklər də alınmışdır. GaSe nano-

zərrəciklərini şüşə matrisa izərində də alınmışdır [4].. 

S.İ. Drapak [3] və başqaları İTO - GaSe heterokeçidləri 

hazırlamağa müvəffəq olmuşlar. Alınmış  heterokeçid-

lər ölçüləri 5-6 nm olan Ga2O3 maddəsinin üzərinə çə-

kilmiıdir. Məlum olmuşdur ki, belə İTO – GaSe hetero-

keçidlərində yükdaşıyıcıların bütün köçürmə mexa-

nizmləri dəyişir; Voc-nin qiyməti iki dəfə, elektrolü-

minessensiyanın qiyməti bir tərtib artır; həmçinin Gü-

nəş enerjisinin effektiv çevrilməsi iki dəfədən çox ol-

muşdur. 

Təqdim olunan işdə GaSe nanohissəcikləri 

“Pulverisette” cihazı vasitəsi ilə hazırlanmışdır. GaSe 

maddəsi cihazın içərisindəki küvetə qoyularaq, ağır kü-

rə şəklindəki dəmirlərin arasında yerləşdirilmişdir. Kü-

rələr fırlandıqca maddə onlar arasında yavaş-yavaş ki-

çik hissəciklərə parçalanır. 150 saat fasiləsiz iş müddə-

tində GaSe kristallarının kiçik ölçülü hissəciklərini əldə 

etmək mümkün olmuşdur. Alınmış zərrəciklərin rent-

genstruktur analizi (x-ray diffraction, XRD) şəkil 1-də 

verilmişdir. XRD cihazı Philips X difraktometrindən 

ibarət olub, Cu Kα şüalanma mənbəyindən ibarətdir. 

Şüaların dalğa uzunluğu λ=1,54Å olmuşdur. Rentgen-

struktur  analizindən istifadə etməklə Debay – Şerer 

düsturuna əsasən GaSe zərrəciklərinin ölçüləri təyin 

olunmuşdur.(1) 

     𝐷 =
0,9

𝛽 𝑐𝑜𝑠 𝜃
                                 (1) 

Burada λ-rentgen şüalarının dalğa uzunluğu, β – inten-

siv difraksiya xəttinin yarımeni, θ – difraksiya bucağı-

dır. 

 
Şəkil 1. GaSe nanozərrəciyinin rentgenstruktur analizi. 

 

Rentgen şüalarının dispersiv enerji spektroskopi-

yası (EDAX) və darayıcı (scanedici) elektron mikro-

skopu (SEM) üsulları ilə nanozərrəciklərin quruluşu 

tədqiq edilmişdir. EDAX və SEM təsvirləri müvafiq 

olaraq şəkil 2  və şəkil 3- də verilmişdir. EDAX təsviri 

göstərir ki, GaSe nanozərrəciyində stexiometrik müna-

sibət, yəni qalliumun selenə nisbəti birin-birə nisbətin-

dədir. SEM təsvirlərində yarımdispersiv formada top-

lanan sferik nanokristalların ölşüləri 20 nm tərtibin-

dədir.  

GaSe nanohissəciklərinin optik udma spektrləri 

difraksiya qəfəsi olan JOBİN-YVON monoxromatoru 

vasitəsi ilə həyata keçirilmişdir. Qəbuledici olaraq 

FEM-100-dan istifadə olunmuşdur. Çıxışda alınan siq-

nal rəqəmli qeyri-stasionar sistemə verilmişdir. Eyni 

zamanda yaddaşlı ossilloqraf (Le Groy 9400) və com-

puter sistemindən də (Board Master 800 ABI 8) istifadə 

olunmuşdur. 

Şəkil 4 -də GaSe nanohissəciklərinin udma spek-

tri verilmişdir. Şəkildən göründüyü kimi spekr şox ge-

niş bir diapazonu əhatə edir, 250 ÷800nm. Spektr iki 

maksimumdan ibarətdir: uzundalğalı maksimum 

λ=620nm və qısadalğalı maksimum λ=310 nm 

(4.01eV). GaSe kristallarının udma spektrinə nəzər 

salsaq görərik ki,  1,97 eV-dan başlayan spektr çox 
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kiçik bir diapazonu əhatə edir və bu kristalların 

spektrində qısadalğalı maksimum müşahidə olunmur. 

Odur ki, bu maksimumun məhz nanozərrəciklərlə 

əlaqədar olduğu mülahizə olunur. O ki, qaldı uzundal-

ğalı maksimuma, bu maksimum GaSe kristallarının 

udma spektrində də müşahidə olunduğundan, bu mak-

simum (λ=620nm) aşqar səviyyəsi ilə əlaqədar olduğu-

nu fərz etmək olar. Xatırladaq ki, otaq temperaturunda 

GaSe kristallarının qadağan olunmuş zolağının eni  

Eg(krist.) = 2,02 eV-dur.   

 

       

   

 
 

Şəkil 2. GaSe nanozərrəciyin EDAX təsviri. 

 

 
  

Şəkil 3. GaSe nanozərrəciyin SEM təsviri. 

 



GaSe NANOZƏRRƏCİKLƏRİNİN OPTİK XASSƏLƏRİ 

109 

 
Şəkil 4. GaSe nanozərrəciyinin   udma  spektri. 

 

Məlumdur ki, yarımkeçirici nanohissəciklərinin qada-

ğan olunmuş zolağının eni həmin kristalların qadağan 

olunmuş zolağının enindən böyük olur [2] 

 

                                  (2) 

 

Burada mr=memh/(me+mh) gətirilmiş kütlə, a-nano-

zərrəciyin ölçüsüdür. 

GaSe kristalının müvafiq parametrlərini 

(me=0,7m0, mh=0,5m0), və nanozərrəciyin ölçüsünü nə-

zərə alsaq (a=2nm), (2) ifadəsinin ikinci  həddi 

=2,0eV-olar. Bu zaman Eg(krist.)=2,02eV 

olduğunu nəzərə alsaq, Eg(nano.) 4,0eV tərtibində 

olar.  
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A.M. Aliyeva 

 

OPTIC PHENOMENA OF GaSe NANOPARTICLES 
 

The present work is devoted to optic absorption in semiconductor quant wires and fabrication of GaSe nanoparticles and 

investigation into their physical properties. It has been shown that with increasing the quant wire width, absorption coefficient 

values decreases and resonance peak shift to small energies.  

 

А.М. Алиева 

 

ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НАНОЧАСТИЦ GaSe 
 

Настоящая работа посвящена оптическому поглощению в полупроводниковых квантовых проводах и изготов-

лению наночастиц GaSe и исследованию их физических свойств. Показано, что с увеличением ширины квантовой 

проволоки значения коэффициента поглощения уменьшаются, а резонансный пик смещается в область малых энергий. 
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