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MOSAMBOLI Al,0; MATRISINDO YETiISDIRILON NANOQURULUSLU
CdS-in RAMAN SPEKTRI
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Toqdim olunan isdo masamoli In,03:Sn/Al,O3 matrisindo yetigdirilon vo miixtalif temperaturlarda termiki iglonmis na-
noquruluslu CdS-in Raman spektrlori ¢okilmis va tohlili verilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, 150°S-don yuxar1 temperaturlar-
da termiki islonmis quruluslarin spektrlorinda iki pik daha aydin nozoro ¢arpir. Onlardan 476.8 sm™-doki pik Al,O3-o aiddir.
Digor 299 sm’? piki isa CdS-5 xas olan 1LO pikino uygun galir.

Acar sozlor: Raman spektri, nanoquruluslar, CdS, Al,Os.
PACS: 81.05.Rm, 81.16.Pr, 81.07-b, 82.45.Cc.

GIRIS.

Nazik toboqoli polikristal — yarimkegiricilorin
miixtalif elektronik vo optoelektronik cihazlarinda tot-
bigi boyiik maraga sobob olmusdur. Hal-hazirda nazik
tobagalor elmi tadqiqat va bark cisim texnologiyasinda
asas yer tutur. Polikristal asasli qurgulardaki texnoloji
maraq 9sason ¢ox asagi istehsal xorclori ilo baglidir.
11-VI qruplarda yerloson yarimkegiricilor arasinda CdS
polikristallik nazik toboqosi tipik materialdir. Kadmi-
um sulfid (CdS)- ¢ox faydali optoelektronik, pyezo-
elektronik vo yarimkegirici materialdir. CdTe, Cu,S vo
CulnSe, kimi bir ne¢o yarimkegirici il birgs pancars
materiali kimi istifado edilon genis qadagan olunmus
zonaya malikdir (2.42eV).

Bu isdo biz elektrokimyovi iisulla ¢okdiiriilmiis
nazik tabagsli vo nanoquruluslu CdS-in optik xiisusiy-
yatlorino baxacagiq. Tadqiq etdiyimiz nazik tobagals-
rin galnhglann 1.6, 1.8, 2.0 vo 2.2 um-dir.
Niimunolorin xarakteristikalart “Nanofinder 30 Tokyo
Instruments” konfokal lazer spektroskopiya qurgusun-
da olgiilorak tohlil edilmisdir.

CdS viirsit kristal qurulusa vo Cgy Simmetriyasi-
na malikdir. Har bir hiicro 4 adod atomdan toskil olu-
nub. Molekullarin ragslaring tatbiq olunan qruplar na-
zariyyasino asason CdS-in Brilliien zonasimin morka-
zinds 9 adad optik budaqlart mévcuddur. Bunlardan
biri Raman va infraqirmiz1 aktiv olan bir adad A; vo
bir odad ikiqat cirlasmig E; budagi, yalniz Raman ak-
tiv olan iki odad ikiqat cirlasmis E, budaqlart vo 2
geyri-aktiv B; budaqlaridir. E; modundan forgli ola-
rag, A; va E; budaglarinin her ikisi polyar modalardir
vo miixtalif tezlikli enino optik (transverse - TO) vo
uzununa optik (longitudional - LO) fononlara parga-
lanmigdirlar [2]. Bu pargalanmanin sobobi makrosko-
pik elektrik sahalorinin LO fononlarina tasiridir [1].

Zarraciklorin - 6l¢giilorinin - nanodlgiilora  qador
azalmasi fonon momentinin se¢im qaydasinin pozul-
masiyla naticalonir vo maqgnit momentloari 10 fononla-
rinda Raman sopilmasine 6z payinin verilmoasine im-
kan yaradir [3]. Belolikls, bazi yeni qadagan olunmus
rogs modalari (akustik modalar — asag1 tezlik oblastin-
da vo sothi optik modalar — yiiksok tezlikli oblastlarda)
nanoquruluslarin struktur quruluslardan, asqarlardan,

131 H.Javid ave, AZ-1143, Baku
ANAS, G.M.Abdullayev Institute of Physics
E-mail: jophphysics@gmail.com

34

valent zonalarin qarisiglr vo/ vo ya qeyri sferik hon-
dosoyo malik olmasindan agkarlanacaqdir.

KRISTALLARIN ALINMASI VO
EKSPERIMENTIN METODIKASI.

Siiso altliq tizerino radio tezlikli magnetron toz-
landirma tsulu ilo 1n,03:Sn ¢okdiiriilmiis va sonra isa
kamerani agmadan homin ¢okdiiriilmiis In,Os:Sn tizo-
rina aliiminium tozlandirilmigdir. Daha sonra iso elek-
trokimyaovi tisulla Al tobagasi anodda oksidlosdirilorak
mosamoli Al,O3 qat1 yaradilmugdir. Elektrokimyovi
¢okdiirmo Usulu ilo anodda oksidlogdirilmis aliimini-
um oksid mosamolarinds vo eloco do siisa/In,05:Sn
tizorindo  CdS ¢okdirmok {iglin  Etilen-glikolda
T=130°S temperaturunda hall olunmug 0.2M CdCl,,
0.02M S, vo 0.IMNH,CI torkibli susuz mohluldan
istifado olunmusdur. Elektrokimyavi ¢okdiirma 7=90-
100°S-do  potensiostatik ~ rejimdo  aparilmigdir.
J=15mA/sm2 corayan sixliginda, t=10-100 san ¢ok-
diirma miiddatinds elektrolit miintazom olaraq qarisdi-
rlmisdir. Cokdiriilmo prosesinden sonra, CdS-in
amorf fazasimin logv olunmasi iigiin tobagonin sathi
t=20san middstinds 10%-li HCI msahlulunda hall
olunur. Daha sonra tobago t=20-30 san miiddstindo
T=450°S dorocosindo hava miihitindo  termiki
quzdirilir.

NOTICOLOR VO MUZAKIROLOR.

Hocmi CdS kristallarinin tipik Raman spektri go-
kil 1-do gostorilmisdir. Sokil 2-do iso aldigimiz CdS
nazik tobagolorinin otaq temperaturunda Sl¢iilmiis Ra-
man spektri toqdim edilmisdir.

Sokil 1-do goriinon modalar viirsit quruluslu
CdS-o xasdir. Bunlar: B, simmetriyali 212 sm'l-ds, A,
simmetriyali enino optik modasinda 234 sm™, E; sim-
metriyali 245sm™ vo E, simmetriyali 252sm™ modlar-
dir. Bu spektrds apric1 (dominant) modlar enina optik
modunda olan 305sm™ vo 611sm™-do olan bunun
overtonudur. Sonuncunun méveud olmast (611sm™),
CdS Raman spektrina xas olan uzununa optik fononla-
rin yetarines yiiksok intensivliys malik olan overtonlar
sirasidir. Sokil 2-doki spektrdo CdS-o xas olan biitiin
modalarin mévcud olmasiyla yanast LO tezliyinin
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305sm™-don 297sm™-o vo 611sm™-don 594sm™-o sii-
riismosi miisahids olunur. CdS kristalinda LO fononun
stirlismosi sothi optik fononlarm moda tosiri ilo alage-
dardir. Sathi fonon modalari, zarraciklorin Slgiilorinin
hayocanlandirict lazer igigin dalga uzunlugundan kigik
oldugda miisahids olunur. Adston, kigik zarraciklora
xas olan modalar polyar kristallarda meydana galir.
Sokil 3-do 100-300°S temperaturlarinda termiki
islonmis Al,03/CdS quruluslarin Raman spektrlori
gostarilmisdir. Spektrlordon goriindiiyii kimi, orada iki
aydin goriinoen piklor (299 sm™ vo 476.8 sm™) mov-
cuddur. Gorlindityti kimi, 150°S-don yuxari tempera-
turlarda termiki islonmis quruluslarin spektrinds iki
pik daha aydin sokildo nozers c¢arpir. Onlardan
476.8sm™-doki pik Al,O3-0 aiddir. Digor 299 sm™ piki
iso yuxarida gostrodiyimiz CdS-o xas olan 1LO pikina

uygun golir [2]. |

100°S temperaturunda termiki iglonmis qurulu-
sun spektrinds iso yalmz Al,O3-0 xas olan pik mov-
cuddur. CdS-a xas olan pik iso gorsenmir. Bu ciir
strukturda CdS pikinin mévcud olmamasi, bizim daha
ovval Rentgen analizimizds qeyd etdiyimiz [4-6] kimi
CdS-in amorf vaziyyatdo olmasidir. Raman spektrin-
don goriindiiyii kimi termiki islonmo temperaturunun
artmastyla CdS-in 1LO pikinin intensivliyi artir.
Temperaturun artmasiyla pik bir qodor daha boyiik
dalga ododino (qisa dalgalara) torof siiriisiir. 1 LO
Raman spektrinin asagi tezlikli siirligmosi  CdS
nanozarraciklorinin  Slgli effekti ilo ( yeni, kigik
kristallitlordo vo kigik Olgiilii strukturlarda &lgiiniin
onlarin vibrasiya xassolorino tosirinden) vo Al
matrisinin CdS qofosine tozyiqindon omolo golon
effektlorin birgs tosiri naticosidir.
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Sokil 1. Hocmi CdS kristalinin Raman spektri [3]
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Sakil 2. Otaq temperaturunda d =1.6, 1.8, 2.0 vo 2.2um galinliglarinda CdS nazik tobagalorinin Raman spektri.
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S$okil 3. 100, 200 va 300°C temperaturlarinda termiki islanmis niimunalarin Raman spektri

Raman siiriismosinin (Raman shift) ~300sm™
giymatinds heksaqonal modifikasiya CdS -o xas olan
birinci tortib optik uzununa fonon (1LO) modasina
cavab veran, ~605sm™ giymotinds iso  kubik (sfalerit)
modifikasiyasiyali CdS- o xas olan ikinci tortib optik
uzununa optik fonon (2LO) modasina cavab veran
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|
piklor miisahido olunur. Bu spektr, bir toroafdan,

rentgen difraktoqrammalarin tohlili

osasinda CdS-n

kristallik qurulusu barasindo alinan naticalori bir daha
tasdiq edir, digar torafdon iss, piklarin intensivliklorin
miiqayisosi osasinda heksaqonal vo kubik fazalarin
miqdari nisboti hagda mslumat verir.
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J.A. Guliyev
RAMAN SPECTRUM OF NANOSTRUCTURED CdS GROWN IN POROUS Al,0; MATRIX

In this work, were analyzed the Raman spectra of nanostructured CdS produced in porous In,03:Sn/Al,O5; matrix at
different temperatures. It has been established that at temperatures above 150°C two peaks are more clearly seen in the
spectra of thermally modified structures. One of them 476.8 cm™ belongs to peak Al,Os;. Another 299 cm™ peak is
compatible with the 1LO peak at CdS.

dx.A. I'yanes

PAMAHOBCKHW CHEKTP HAHOCTPYKTYPHBIX CdS, BBIPAIIIEHHBIX B IOPUCTOM
MATPULE Al,O4

B Hacrosimei paboTe ObUTH MpoaHaTH3UPOBaHbI PamaH crieKTphl paccessHus HaHOKoMmIuiekca CdS, BBIpamieHHOTO B
nopucroit Marpuie In,03:Sn/Al,O3 npu pas3nuyHbIX TeMIepaTypax. Y CTaHOBIICHO, YTO MpH Temneparypax Bbiure 150° C nsa
nmuKa 0oJiee YeTKO BHIHBI B CIIEKTPAaX TEPMUYECKH MOAMDHUIMPOBAHHBIX CTPYKTYp. W3 HEX 476,8 em™® otHOCHTCS K MKy
Al,O3. Emme onua mmuk 299 e coBmecTnM ¢ mukom 1LO mpu CdS.
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