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Təqdim olunmuş işdə RbNO3 və onun bərk məhlul kristallarında rentgenoqrafik üsulla quruluş faza keçidləri öyrənilmiş, 

bununla yanaşı tədqiqatlarımızı daha da zənginləşdirmək məqsədi ilə Raman spektroskopiyası üsulu vasitəsilə kristalların atom 
dinamikası öyrənilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, ν1 = 106 sm-1, ν2 = 64 sm-1 , ν3 = 724 sm-1 ν4 = 1369sm-1 tezliklərdə spektrdə 
maksimumlar alınır. Raman spektroskopiya üsulu ilə alınmış nəticələr və müqayisə olunan ədəbiyyat materialları onu deməyə 
əsas verir ki, müxtəlif tezliklərdə təyin olunan maksimumlar qələvi metal nitratlara və onların bərk məhlul kristallarına xas 
olan xüsusiyyətdir.  
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Ədəbiyyat məlumatlarına [1-4]  əsasən demək 

olar ki, RbNO3 kristallarında müxtəlif  temperaturlarda 
morfoloji və rentgenoqrafik üsullarla tədqiqatlar aparıl-
mış və maraqlı nəticələr alınmışdır. Müəyyən olunmuş-
dur ki, RbNO3 otaq temperaturundan ərimə temperatu-
runa kimi dörd polimorf modifikasiyaya malikdir.  

Tədqiq olunan kristallar “XЧ” markalı RbNO3-ün 
suda məhlulundan izotermik kristallaşma, yəni həlledi-
cinin sabit temperaturda buxarlandırılması yolu ilə alın-
mışdır. Həmin üsulu tətbiq etməklə müxtəlif ölçülü löv-
həvari və böyüməsi [001] kristalların c oxu istiqamətin-
də olan iynəvari kristallar alınmışdır. Tədqiqat aparmaq 
üçün 1×0,5×15mm ölçülü prizmatik kristallardan isti-
fadə olunmuşdur. Şəkil 1-də tədqiq olunan məhlul kris-
tallarından x=0.05 at.%-ə uyğun olanlar göstərilmişdir. 
Aparılmış tədqiqatlar nəticəsində  RbNO3 və onun bərk 
məhlul kristallarının morfologiyası öyrənilmişdir [5-8]. 
Ədəbiyyat materialları ilə yanaşı, tədqiqatlarımızın  nü-
fuzunu artırmaq məqsədi ilə RbNO3 və onun bərk məh-
lul kristallarında quruluş faza keçidləri rentgenoqrafik  
üsulla da tədqiq edilmişdir. Müəyyən olunmuş tədqiqat 
üçün monokristallar alınmış və onların monokristallığı 
rentgenoqrafik olaraq sübut olunmuşdur. Tədqiqatın bu 
hissəsi “Bruker” firmasının D8 ADVANCE markalı 
ovuntu rentgendifraktometrində aparıldığından aldığı-
mız monokristallar ovuntu şəklinə salınmışdır. 

 

 
 

Şəkil 1. RbNO3  monokristallarının vizual görünüşü. 

Tədqiqatlar difraktometrin 40kV, 40mA, 
CuKα(λ=1.54051Å) şüalanma rejimində 
300K<T<723K temperatur intervalında işləyən 
TTK450 yüksək temperatur kamerasında aparılmışdır. 
Tədqiqatın nəticələri cədvəl 1-də verilmişdir. RbNO3 
birləşməsinin kristalları üçün alınan nəticələr ədəbiyyat  
materialları ilə müqaiyisə edilmiş və müəyyən edilmiş-
dir ki, ana kristal olan üçün alınan kristalloqrafik 
nəticələrlər ədəbiyyat materiallarından fərqlənir [9-10].  

RbNO3 və onun bərk məhlul  kristallarında 
quruluş faza keçidlərinin xarakterini həm mikroskopik, 
həm də rentgenoqrafik üsulla müəyyən etdikdən sonra 
quruluş faza keçidlərinin mötəbərliyini artırmaq məq-
sədi ilə Raman spektroskopiyası üsulundan da istifadə 
edilmişdir. Bərk cisimlərin atom dinamikasını təcrübi 
metodlarla, Raman spektroskopiyası və infraqırmızı 
spektroskopiya ilə tədqiq etmək mümkündür. Bu me-
todlar arasında ən geniş istifadə ediləni Raman spektro-
skopiya metodudur. FT-IR texnologiyasının tamamla-
yıcısı olan Raman Spektroskopiyası-kimyəvi maddə 
molekullarının qarşılıqlı hərəkətinin düşən lazer şüala-
rını müxtəlif tezlikdə yaymasını qeyd edərək, naməlum 
kimyəvi maddələri təyin edən bir texnikadır. Hər bir 
metodda olduğu kimi, Raman spektroskopiyası meto-
dunda da üstün və çatışmayan cəhətləri vardır. Bu me-
todun əsas üstünlüyü ondan ibarətdir ki, tədqiqat ob-
yektinin formasından (monokristal, polikristal, bərk, 
maye və s.) asılı olmayaraq normal şəraitdə, temperatur 
və təzyiqin təsiri ilə atom dinamikasını və quruluş faza 
keçidlərini tədqiq etməyə imkan verir. Çatışmayan cə-
hət ondan ibarətdir ki, Raman spektri ilə kristal quru-
luşda mövcud olan bütün rəqsləri müşahidə etmək 
mümkün olmur. Kristal quruluşun simmetriyası yüksəl-
dikcə müşahidə edilən maksimumların sayı da azalır. 
Bu metodun əsas üstünlüklərindən biri də odur ki, təd-
qiqat obyektinin formasından asılı olmayaraq həm kris-
tal, həm ovuntu halında obyektləri, hətta mayeləri də 
tədqiq etmək mümkündür. Bizim apardığımız metod 
tədqiqat obyektinin kristal halıdır.
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                                                                                                                                                  Cədvəl 1.  
RbNO3-də polimorf modifikasiyaların qəfəs parametrləri 

və onların mövcudolma temperatur intervalı 

Maddə Modifi-
kasiya Simmetriya  

Qəfəs parametrləri 
Fəza 

qrupu 

Mövcudolma 
temperatur 
intervalı, К а, Å b, Å c, Å 

RbNO3 

I Kubik 7,37   Fm3m 564-587 
II Tetraqonal 3,94  8,76 І4 492-564 
III Kubik 4,37   Pm3m 437-492 
IV Romboedrik 10,48  7,45 P31 aşağı 437 

 
 

 
Şəkil 2. RbNO3  kristalında müxtəlif temperaturlarda difraksiya mənzərəsi. 

 

 
Şəkil 3. RbNO3 kristalları üçün Raman spektri. 

 
RbNO3 kristallarının atom dinamikası Raman 

spektroskopiyası metodu ilə otaq temperaturunda 
“Nanofinder 30” Raman spektrometrində 0–850 sm-1 
tezlik intervalında yerinə yetirilmişdir. Bu Raman 
spektrometrində həyəcanlandırma mənbəyi kimi 
λ=532nm, maksimal gücü 10mVt parametrlərə malik 
olan Nd:YAG lazerindən istifadə edilmişdir. Spektral 

ayırdetmə 0,5 sm-1-dir. Tədqiq olunan kristalların 
Raman spektri şəkil 3-də verilmişdir. 

RbNO3 kristalları üçün onların atom dinamika-
sının nəzəri və təcrübi tədqiqatları aparılmamışdır. Ona 
görə də alınmış nəticələr qələvi metal nitratlarının bərk 
məhlulları üçün alınmış nəticələrlə müqayisə 
edilmişdir. RbNO3 kristalları üçün alınmış Raman 
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spektrindəki maksimumlar analiz edilmişdir. Müəyyən 
edilmişdir ki, ν1=106 sm-1, ν2= 64sm-1 , ν3=724 sm-1 
ν4=1369sm-1  tezliklərdə spektrdə maxsimumlar verir. 
Raman spektroskopiya üsulu ilə alınmış nəticələr və 
müqayisə olunan ədəbiyyat materialları onu deməyə 
əsas verir ki, müxtəlif tezliklərdə təyin olunan 

maxsimumlar qələvi metal nitratlara və onların bərk 
məhlul kristallarına xas olan xüsusiyyətdir. Aparılan 
təcrübi nəiticələr qələvi metal nitratların bərk məhlul 
kristalları üçün  alınmış ədəbiyyat məlumatları ilə 
uyğundur [7, 8]. 
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DETERMINATION OF ATOMIC DYNAMICS IN RbNO3 CRYSTALS BY RAMAN 
SPECTROSCOPY 

In the present work, the structural-phase transitions in RbNO3 and its crystals of solid solutions were studied by the 
X-ray method, and to further enrich our studies, the atomic dynamics of the crystals was studied by the Raman spectroscopy 
method. It was established that the maxima in the spectrum were obtained at frequencies ν1= 106 см-1, ν2= 64 см-1, 
ν3= 724 см-1, ν4=1369 см-1. The results obtained by the method of Raman spectroscopy and comparable literature data indicate 
that the maxima determined at different frequencies are characteristic of alkali metal nitrates and their crystals of solid solutions. 

А.Ф. Казымова, В.И. Насиров 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ АТОМНОЙ ДИНАМИКИ В КРИСТАЛЛАХ RbNO3 МЕТОДОМ 
КОМБИНАЦИОННОЙ СПЕКТРОСКОПИИ 

В представленной работе структурно-фазовые переходы в RbNO3 и его кристаллах твердых растворов изучались 
рентгеновским методом, а для дальнейшего обогащения наших исследований атомная динамика кристаллов изучалась 
методом Рамановской спектроскопии. Установлено, что максимумы в спектре получены на частотах ν1= 106 см-1, 
ν2= 64 см-1, ν3= 724 см-1, ν4= 1369 см-1. Результаты, полученные методом Рамановской спектроскопии, и сопоставимые 
литературные материалы свидетельствуют о том, что максимумы, определяемые на разных частотах, характерны для 
нитратов щелочных металлов и их кристаллов твердых растворов. 
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