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Toqdim edilmis isdo 0-500 sm tezlik diapazonunda InSe<Ge>, TISe<Ge>, InGaTez, TIGaSez, Tl2InGaSes birlosmolo-
rinds isigin kombinasyon sopilme spektrlorinin tadgigat naticalori gosterilmisdir. Hayacanlanma monbayi kimi ikinci harmo-
nikasinda 532 nm ¢ixis dalga uzunluga malik vo maksimum guct 10 mVt olan Nd:YAG lazerindoan istifads edilmisdir. La-
zerin glicini 0,001-10 mBt diapazonunda doyisdirmok mumkin idi. x25, x50, x100 bdylitmoys malik obyektivin istifadosi
zaman siianin diametri fokuslanarkan bir ne¢a mikrona gatib x100.

Acar sozlor: Foton, isigin kombinasyon sopilma spektrlori, rogsi harakat, isiq kvanti, kristal gofas.

Giris

Malum oldugu kimi, straf muhitds yayilan igigin
béyik hissasi oks olunma vo ya udulma ganunlarina
uygun olarag udulur vo &taralir (bu proseslor dielek-
trik sabitinin hogiqi vo Xoyali hissalorine uygundur,
xatti yaxinlagmada iso elektrik sahasindan asili de-
yildir). Is1g1n gox kigik bir hissosi muhitdoki geyri-bir-
cinsliklo bitin istigamotlora sopslonir. Bu geyri-bir-
cinsliklor statik ola bilar, masalon, kristalda disloka-
siya (isigin tezliyini dayigmodon elastik sokilds sapo-
layir) va ya dinamik ola bilar — yani yiikdasiyicilarin
sixhig fluktasiyalar1 kimi [1].

Isigin elastik sopilmesi zamam diison isigm
kvanti udulur vo sopalonmis isiq kvanti yaranir, bu za-
man kristahn hoyacanlanma kvantlar1 yaranir vo ya
mohv olur. Xususilo isigin elastik sopilmasi tokca go-
fos ragslorinds (titroyislorinds) bas vera bilmaz; Sor-
bast va baglh yiik dasiyicilari, plazmonlar, polaritonlar
Vo magnonlar da isig1 sopaloys bilor. Ogor diison isi-
gin enerjisinin bir hissesi gafasin hayscanlanma rags-
larina (titrayislorine) sorf olunursa, sepslonmis isigim
tezliyi diison isigm tezliyindan (stoks prosesi) az olur.
Oks halda enerji kristal gafasin ragslarindan (antistoks
prosesi) alinir Vo sopalonmis isigin tezliyi diigon isigin
tezliyindan boyukdr.

Sopalonmis isigin spektrlorinin yerlosdiyi tezlik-
lor, diison isigin tezliyi ilo fononun 6z tezliyinin "kom-
binasiyast" dir. Buna gora do bu sopilma kombinasyon
sopilmo adlanir. Belolikls, geyri-elastik sopalonmis
isiq todqiq olunan materialin ragsi spektri haqqinda
molumat dastyir, isigi kombinasyon sopilmasi (IKS)
Uclin yayilan siialanmanin tezliyi ilo migayisads hoyo-
canlanmig siialanmanin tezliyinin doyismasi ilo xarak-
terizo olunur; Fotoliminessensiyadan forgli olaraq,
Raman sapilmasi zamani sapilma sistemi qisa miiddot
arzinds hayacanlanma voziyystina ke¢cmir. Bu halda
hoyacanlanma voziyyati virtual olur [2].

Fotonun udulmasi /e, hadisasi zamani elektron-
desik ciitliniin yaranmasina uygun goalon virtual elek-
tron kegid bas verir. Daha sonra fononun yaranmasi vo
ya mohv olmasi naticasinds elektron yeni elektron-de-
sik ciitliiyiino uygun golon basqa virtual vaziyyato ke-
cir. Nohayat, sopalonmis foton yaymagqla e, elektron
ilkin vaziyystina gayidir. Qeyd etmok lazimdir ki, in-
fraqirmiz1 siialanmadan forgli olarag, Raman spektrlo-
ri goriinan va ya ultrabsanovsayi diapazonda xarici mo-
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noxromatik elektromaqnit siialanmasi ilo elektron bu-
ludlarinin polyarlagmasi naticaesinds yaranir (sortlondi-
rilmisdir). Raman sopilmasinoa nivalorin induksiya
edilmis dipol momentinin modulyasiyasinin naticasi
kimi baxila bilor.

Raman sopilmasi kristal gafasin ragsi harakatinin
istirak1 ilo basg verdiyindon, bu hadisonin kémayi ilo
kristalin atom vo molekullarinin harokat dinamikasi
haqqmda mithiim molumatlar slds etmok mumkindur.
Kristallarda ragslerin yayilmasinin digor isullart ilo
mugayiseds igigin kombinasyon sepilmasinin Ustun-
liklarindan biri da tedgiqat alatinin goriinen isiq olma-
sidir. Bununla bels, kristallarda isigin kombinasyon
sopilmo spektrlorinin  miisahidasi ¢otinlasir, ¢iinki bir
(vahid) elementar yuvaya diigon Raman spekrtinin
effektiv en kosiyinin giymeoti 10-27-10"28 sm? toskil edir
Vo belo ¢ixir ki, sopolonmis stialarin (stialanmanin)
gebulediciys 6tlrilan giicti 10-10'2 Vt olur [3].

Belalikla, Raman spektrlorini miigahido etmok
ticiin giiclii monoxromatik stialanma monbalori vo ¢ox
hossas gabuledicilar talab olunur.

Eksperimentin metodikasi

Isigin  kombinasyon sopilmo spektroskopiyasi
kristallarda daxili goarginliklori toyin etmok ctn kifa-
yot godor effektiv bir Gsuldur, ¢cinki rogsi spektrlords
xatlorin tezlik movgelari kristallarda yaranan mexaniki
garginliklarin 6l¢istnu boyik dagigliklo miayyan et-
moys imkan verir. Homginin Kristallarda mikro-igigin
kombinasyon sopilmoasi mikro-spektraskopiyasindan
istifado mikron 6l¢ili sahalorde mexaniki garginliklo-
ri tayin etmoys imkan verir. Todgiqgatlar “Nanofinder-
30” (Tokio Instr, Yaponiya) konfokal lazer mikro-
spektrometrindan istifads etmokls aparilib. Radiasiya
gobuledicisi kimi - foton sayma rejimindo isloyan -
100°C temperatura godor soyudulmus SSD kamera-
dan istifads edilmisdir. Onun daha bir shamiyyatli Us-
tinllyd lazer stiiasmin vasitosi ilo nimunanin sathi bo-
yunca kigik addimlarla skan etmok vo kristalin bir-
cinsliyinin tayin etmak gabiliyystidir. Hayacanlanma
monbayi kimi dalga uzunlugu 532 nm va maksimum
guct 10 mVt olan Nd:YAG lazerindon istifado edil-
misdir. Lazerin glclnd 0,001-10 mVt diapazonda dos-
yismok miimkiin idi. Fokuslanma zamani siianin dia-
metri bir ne¢a mikron oldugundan, bu yolla shamiy-
yatli giialanma intensivliyina nail olmaq olar.
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Boylk hocmli kristallarin Raman spektrlarinin
dyronilmasi G¢lin nimunolor paralel mistavi l16vhalor
soklinds (0001) mustavisi boyunca sads kasilmo (par-
calanma) yolu ilo yiksak keyfiyyatli kilgalor Gizorinda
hazirlanmisdir. Olgmolor hondasi olarag oksine sopil-
modo aparilmigdir. Lazer siias1 tobagalorin mistavisi-
no perpendikulyar olaraq yonaldilir. ©ks olunan isiq
spektrometrdan kegarok SSD kameranin gabuledici-
sino distir.

Naticalar va onun muzakirasi

Sokil 1-do 300 K temperaturda vo 1 mVt lazer
stialanma gliciinds Ge asqarli InSe ikili birlosmoasinin
J

Raman spektrlori gostorilib. 1 mm-do 1800 strixi olan
bir difraksiya gofasindon istifado edildi va tasir miid-
doti 1 dogigo idi. Spektral xattin mdvgeyinin daqiq
mioyyon edilmasi 0,5 sm™ idi. Yuxaridaki sokildon
gorindiyt kimi, Raman spektrindo 40 sm™, 105 sm™,
180 sm? vo 230 sm? tezliklorinda dord spektral xstt
gorundr.

Birinci pik 40 sm™ tezliyinds intensivliyi 350 a.i,
spektral xattin yarim eni 30 sm, 115 sm™ tezlikdo pi-
kin intensivliyi 4800 a.i, maksimumun yarim eni
20sm* idi. daha zoif pikin 180 sm-do intensivliyi
500 a.i., spektral xattin yarim eni 7,5 sm-dir. 230sm'*
tezliyindo pikin intensivliyi 1500 a.i., maksimumun
yarmm eni 12 sm™*-dir.
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Sokil 1. Ge agqar1 vurulmus InSe ikili birlosmosinin Raman spektri.
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Sokil 2. Ge asqar1 vurulmug TISe ikili birlogmasinin
Raman spektri.
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Sakil 3. InGaTez Uiglu birlosmasinin Raman spektri.

Sokil 2-do Ge asqar1 vurulmus TISe ikili birlos-
moasinin igigin kombinasyon sopilmesi Raman spekitr-
lori  gostorilir.  Sokil 2-don  gorindiyld  kimi,
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ITlSe<Ge>da isigm kombinasyon sopilmo spektrinds
aktiv fononun ¢ kambinasyon sapilmoys uygun goalon
lic spektral xott miisahido olunur. Birinci spektral xatt
38 sm tezlikdo miisahids edilir, maksimumun inten-
sivliyi 1331 a.i., spektral xattin yarim eni 9 sm, ikin-
ci maksimumun intensivliyi tezliyin 142 a.i. sm? qiy-
motindos 763 a.i. misahido olunur, spektral xottin ya-
rim eni 23,5 sm™, 159 sm? tezliyindo maksimumun
intensivliyi 3750 a.i, yarim eni 35 sm* olmusdur.
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Sakil 4. TIGaSe: Uiclu birlosmasinin Raman spektri.

InGaTe,-nin Raman spektrinda 123 sm™ tezlikda
7576 a.i. intensivliyi ilo iki spektral xott miisahido edi-
lir, spektral xottin yarim eni 26,5 sm?, ikinci daha
zoif xott 142 sm™ tezliyinds 3631 a.i. intensivliyi ilo,
pikin yarim eni 24 sm oldugda miisahidos olunur (so-
kil 3) [4].

Sokil 4-do gostorilon TIGaSe; Ugll birlagmasinin
Raman spektrindo dord spektral xott misahido edilir.
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Tezliyin 58 sm giymatinds intensivliyi 5428 a.i. olan
pik miisahido edilir, spektral xottin yarim eni 4 sm-
dir. 106 sm™ tezlik zaman1 831 a.i intensivliyino malik
ilo ikiqat pik miigahido olunur, spektral xottin yarim
eni 15 sm-dir.
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Sokil 5. Tl2InGaSes dérdiincil birlagmasinin Raman
spektri.

Ugiincii spektral xott 210 sm™ tezlikda pikin in-
tensivliyi 2468 a.i., yarim eni 22,5 sm™, aydin goriinon
dérdtnc pikin maksimum 280 sm'* tezliyinda, maksi-
mumun intensivliyi 5484 a.i., spektral xattin yarim eni
40 sm tezliyindo miisahido olunur [3]. Dordiinci, da-
ha zoif spektral xstt 376 sm™? tezliyinda gortinir, mak-
simumun intensivliyi 494 a.i., spektral xattin yarim eni
15 smi-dir[4].

Sokil 5-do gdstorilon dérdiinci Tl.InGaSes bir-
logsmasinin Raman spektrindo do dord spektral xott
musahida edilir. Tezliyin 26 sm* giymotinds 1639 a.i
intensivliys malik pik miisahids edilir, spektral xattin
yarim eni 20 sm*-dir. Tezlik 50 sm™ 1902 a.i. inten-
sivliyi olan pik misahids edilir, spektral xattin yarim
eni 25 sm, ticlincli spektral xott 129 sm* tezliyindo
pik intensivliyi 3574 a.i. miisahido olunur, spektral
Xottin yarim eni 19 sm?, dordincisti  maksimum
201sm? tezliyinds gortnir, maksimum intensivliyi
7086a.i, spektral xottin yarim eni 17,5sm™, besinci
maksimum 297 sm-! tezliyinda g6rintr, maksimumun
intensivliyi 743 a.i, spektral Xottin yarim eni 25 sm

[5].

[1] N. Kalkan, A.N.Anagnostopoulos, J.A.Kalomiros,
M. Hanias. Solid State Commun., 99 (1996),
375.

[2] K.R. Allakhverdiyev, T.G. Mamedov, B.G.

AKINOGLU, SH.S. Ellialtioglu. Turkish J. Phys.,
18 (1994), 1.

[3] D. Muller, H.Z. Hahn. Anorg. Allg. Chem. B,
438 (1978), 258.

[4] C.H. Power, . Molina, L. Chacon, J. Gonzalez
J.,Rev. Mex. Fis., 56 (2010), 118.

[5] N.A. Borovoy, G.L. Gololobov, N.B. Isayenko,

N.B. Stepanmishev. Phys. Solid State, 51 (2009),

2229.

G.N. Mammadova, K.K. 9zizova
COMBINATION LIGHT SCATTERING SPECTRUMS IN COMPOUNDS OF A''BV! TYPE

The investigation results of combination light scattering spectrums in InSe<Ge>, TISe<Ge>, InGaTez, TlGaSez,
Tl2InGaSes compounds in frequency range 0 — 500 cm? are presented in the given work. Nd:YAG laser with output wave
length 532 nm on second harmonic and maximal power 10mVt is used as a excitation source. The possibility to change the
laser power in limits 0,001- 10mVt takes place. The beam diameter at the use of the objective enlarged in x25, x50, x100 is

several microns x100 at focusing.

I'.H. MamenoBa, K.K. A3u3zoBa
CIHIEKTPbI KOMBUHALIIMOHHOI'O PACCESIHUSI CBETA B COEJMHEHUAX THUIIA A'''BY!

B npencraBieHHO# paboTe N3IOKEHBI PE3YIBTAaThl HCCIIEIOBAHUS CIICKTPOB KOMOHMHAIMOHHOTO PAaCCEsIHUS CBETa B CO-
emuuenusix InSe<Ge>, T1Se<Ge>, InGaTez, TIGaSez, Tl2InGaSes B wactoTHOM auanazone 0-500 cml. B kauecTBe nctouHm-
Ka Bo30y>xaeHus ucnonbs3oBaics gazep Nd:YAG ¢ BBIXOIHOIT JUIMHOH BOJNHBI 532 HM Ha BTOPOM rapMOHUKE M MaKCHMallb-
HOU MoIHOCThI0 10 MBT. MiMenach BO3MOKHOCTh MEHATh MOLIHOCTH Jaszepa B mpeaenax 0.001-10mBt, nuametp nyua mpu
HCCIONB30BaHUU 00eKTHBA yBenueHHbIM X25, x50, x100, coctaBisut pu pOKyCHpPOBKE HECKOIbKO MUKPOH X 100.
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