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Bolmo 1
NOZORI FiZiKA, NUVO FiZIKASI VO ASTROFIZIiKA

DEFINITION REFRACTIVE INDEX
OF NEUTRON WAVES IN THE MATTER

Abdulvahabova S.G., Almammadova G.V.

Baku State University
sajida.gafar@gmail.com
gunayalmammadova28@gmail.com

Refractive indices for neutron is close to unity and difficult to measure its.
If the plate has a thickness b and refractive index n the neutron wave under-
goes a phase shift and exits in the form of [1]

v (Z > d): eik(sz)+nkb. (1)

Here k — momentum of neutron after scattering.
The Schrodinger equation in this case has the form

RN I PR % SN )
'ha[yj("t)ho{zmAJr; b,& (1 Rn)}"(r,t)Lo

m

Now suppose that the plate substance contains of N localized impurity —
scatters and these centres scatters spherically symmetric wave with the scat-
tering length a

Consider the effect of the inhomogeneity of the crystal with the volume V
on the distribution of coherent neutron wave. Inhomogeneity can be caused
by dynamic density fluctuations, and be statistical in nature. Fluctuations in
the density of the scattering material cause neutron scattering wave.

The scattering of the neutron wave can be taken into account by choosing
the optical potential in the form of [2]:

Nyp = (270 / ) < Sy >Rea, 3)
where a is called the scattering length, 6 - random density fluctuations.
Passing through the plate, the neutron wave experiences a phase shift and
comes out in the form of
v (2> d) =Dkl Loty iy (n—1)p). @)
After solving the Schrodinger equation, taking into account the expres-
sions (3) and (4), we obtain
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n—1=2|fl\' £(0), (5)
where f(0) forward scattering amplitude because the refractive index de-
scribes the propagation of waves in the forward direction.

Knowing the effective wave number of the neutron wave in the medium
and the refractive index can be calculated reflection and transmission coefti-
cients for the neutron wave for the finite-volume substances.

The above discussion applies to the case where there is only one isotope
of one element present, however practically all real systems will have a dis-

tribution of both elements and isotopes of those elements.
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STATISTIK FiZiKA QANUNLARI iLO NUVO
TOQQUSMALARININ TODQIQI

Agayev M.*, Racabov M.**, Riistomov A.***

*Milli NGva Tadgiqatlar: Markazi
**Bak: Dovlat Universiteti
***Milli NUva Tadgiqatlar: Markazi

mehemmedagayev683@gmail.com

Isda agir ion toggqusmalarzna statistik fizika qanunlar: tatbiq edilmakla, barion va anti-
barionun say:nin ixtiyari tortibinin orta giymatlori arasindak: slagays va xalis barion
adadinin (barion va anti-barionlar:n farginin) saxlanmasina baxilmgdir.

Molumdur ki, miiasir dovrdo elementar zorrociklor fizikasinda aparilan
tocriiboalor diinyanin miixtalif siiratlondirici markozlorindos hoyata kegirilir. Bu
tocriibalordo yiiksok siirot vo enerjiyos malik zorrociklor toqqusdurulur vo
noticodo ¢oxlu sayda zorrociklordon ibarot yeni sistem yaranir. T
temperaturunda sonlu V hocmindo olan belo sistemlor {i¢iin, kanonik
ansamblin statistik com funksiyasini yazaq:

(ABZB)NB (AEZE)NE

Zy(V,T) = - .
B. .

Np=0Ng=0

ApZ
=< ;ﬁ) I5(22/255). (1)

Burada Nz vo Nz uygun olaraq barion vo anti-barionlarin say1, B xalis barion
odadi, zp bir bariona aid statistik com, I Bessel funksiyasi, A iso barion vo
anti-barionlarin orta qiymatini tapmaq {gilin daxil edilmis komokei
parametrdir.

(1) ifadssindon istifado edorak barion vo anti-barionlarin saymin orta
qiymati ligiin asagidak ifadolori aliriq:

§(Ng — Nz —B) =

_ dInZg Ig_1(22)
Ng =41 =zZ—, 2
BB 0l Apig=1 I3(22) @
V. :A_aanB :ZIB+1(ZZ) 3)
P 0as Uy, I;(22)

(2) va (3) ifadosindon aliriq ki, kanonik ansambl {i¢iin xalis barion adadi
saxlanir:

Ng — Nz = B. 4

Goriindiiyl kimi (1) ifadssi biitlin foza {i¢iin yazilmisdir, ancaq malumdur

ki, toqqusma prosesinds detektorlar biitiin fozan1 ohato eds bilmir, yalniz

mohdud fazada olan zarraciklari qeyds ala bilirler. Bu hal ti¢iin statistik com
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funksiyasini yazaq.
By

Az
Zg(V,T) = Z (%) Ip,(2\/2adazazs) X
BA=_OZO B—By
2
X (Z_2> IB—BA(ZWIZRZE) (5)

Burada indeksindo A yazilan parametrlor qeydo alinan, R yazilan parametrlor
159 geydo alina bilinmayon parametrlordir. Aydindir ki, zg = z4, + zg olur.
(5) ifadasindon istifado edorok mohdud foza {igiin barion vo anti-barionlarin
orta qiymatini toyin edok:

— dln ZB IB_l(ZZ) —
Ng, =A | = agz——— = agN 6
Ba A a}\A AnAget B IB(ZZ) B'YB ( )

N 76111 ZB| — ZIB+1(ZZ)
Ba ™A o) AnAz=1 B 15(22)
Burada ag = ;—A, o = z—Z‘ kimi toyin olunur.
B B

(1)-don istifado edorok anti-barionlar {i¢iin normallasdirilmis paylanma
funksiyasini agagidaki sokilde yaza bilorik:

1 ZBZZNE,
Pz(N3) = .
5(N5) I3(22) (N5 + B)! Ng!

(8)

(8) ifadosindon Monte Karlo simulyasiyasi vasitosiylo Nz ti¢lin tosadiifi
qiymatlor alaq vo anti-barion sayinin barion saymdan asililiq qrafikini quraq.

Girngh

Cirmph

g
=

Wil

Sokil 1

Sokil a-da Ny = 160, Nz = 10 giymotlorindo biitiin f5za iigiin anti-barion
sayinin barion sayindan asililigi, Sokil b-ds iso barionlarin 0.1 hisasinin, anti-
barionlari 0.65 hisosinin qeydo alindigit mohdud fozada bu asililiq grafiki
qurulmusdur. Qrafiklordon goriindiiyii kimi, biitiin foza ti¢lin xalis barion
odadi saxlanilir, ancaq mohdud fozada miioyyan fliiktasiyalar meydana golir.
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/*N = (*h*X YARIINKLUZIiV PROSESLORININ
POLYARLASMIS .
VO POLYARLASMAMIS STRUKTUR FUNKSiYALARI

9dzanmadova G.E., Qocayev M.S.

Bak: Dovlat Universiteti
macidqocayev@bsu.edu.az
Standart Model (SM) ¢ar¢ivasinda hadronlar:n polyarlagms Vo polyarlagmams struktur
funksiyalar: (SF) nozora alinmagla yar:inkliziv darin qeyri-elastiki sspilmb (YDQES)
PN = Fh*X (¢F =€, u™; h* =27, K* — son halda leptonla eyni zamanda qgeyds
al:nan hadron; X - geyds al:nmayan hadronlar sistemi) proseslorinin diferensial effektiv
kosiyi tglin Umumi ifads alinmegsdr.

Yiiksak enerjilordo SM-in asas miiddsalarinin yoxlanilmasi vo nuklonlarin
kvark torkibinin dyronilmasi moagsadilo polyarlasmis leptonlarin polyarlagmis
nuklonlardan YDQES proseslori

FAK) + N5y P)— 20 R K +hE(R) + X (Py) (1)
nozori vo tocriibi olaraq intensiv todqiq olunur (moétorizodo zarrociklorin 4-
Olciilii polyarizasiya vo impuls vektorlari verilmisdir). Son halda leptonun vo
h hadronunun geyds alindig1 prosesin diferensial effektiv kosiyi lepton vo
adron tenzorlarinin hasili ilo ifads olunur:
do™ 3 2y’
dxdydz  Q* [

Burada ng \£) H!(fv) ( L(#ZB \£) HLZV) ) — foton ( Z -bozon) miibadilasina, L(!!‘), \)

Dy (1 2 (D) (2
L(;QH%/)+Geff|-(y?/H;(w)+Geff|—(y‘2HLv)]-

HL'B — foton vo Z -bozon miibadils mexanizmlorinin interferensiyasina uygun

oM @
22mx Q*+M32°

— hadronlarin elektromaqnit va zoif neytral coroyanlari, G — zaif qarsiliqh

tenzorlar, G4 = M, — Z -bozonun kiitlasi, IV vo 318

tosirlorin Fermi sabiti, Q% — leptondan nuklona 6tiiriilon impulsun kvadratidir.

Lepton tenzorlart matrisa elementinin komoyilo asanliqla hesablanir.
HL'?, (i=7, 1, Z) hadron tenzoru ii¢ polyarlasmams (F ", F\", F{") vo bes
polyarlasmus (G, G, GV, G{", GV} hadron SF ilo toyin olunur. Biitiin
SF X, z, Q* kinematik kemiyyatlorindon asilidur.

DQES oblastinda (Q* >>M?) ¢*N — ¢*h*X proseslerinin diferensial
effektik kosiklori ugun alinmig imumi ifado

10



Fizika va Astronomiya problemlari. XXI Respublika elmi konfrans.. Bak:, 21 may 2021

do®(4; hy) _ 4o’
dxdydz xyQ?*

1 {[H(ly)z]xﬁ(” +
£ T1= (=Y R + (=R = [+ Y X 7

FAL-(1-y’ G +2(1- ”Gm}

soklindodir. Burada A=+1(-1) — sag§ (sol) polyarlasma,
FO=FD—2xFr®, M =G -2xGM — uzununa,

G =FAG] ~[ga(HFAGy (D]-G/* +[20y (NG () F

FAGy (O +9A(DIGY,
G =2xG{" = 2x{-[9y (NF YA (N]-GL +[9y (N +ga(OF
F229y (H)94(0IGS}

— polyarlagsmis SF, g,(/)=g,()+gg(¥) vo g (H)=9g,(H— gg(¥) —

leptonun Z -bozonla qarsiliql tesirinin vektor vo aksial, g, (f) (gg(f)) —sol
(sag) sabitloridir.

9dabiyyat
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KRISTALLARDA TORMOZLANMA SUALANMASI

Giildliyeva G.P., Racabov M.R.
Baki Dovlat Universiteti

gulalipahlivan123@gmail.com

Isda kristal mihitds tormozlanma siialanmas: nazari olaraq todgig edilmis vo prosesin
effektiv kasiyi Uctin analitik ifada alinmegdir.

Yiiksok enerjili zorrociklor dostosinin alinmasina imkan yaradan
siratlondiricilor texnikasiin inkisafi vo tokmillogdirilmosi yiiksok siiratli
zarraciklorin madds ilo qarsiligh tosirlorini eksperimental vo nozori olaraq
Oyronilmosing tokan verir. Yiiksok enerjili zorrociklorin maddo ilo garsiligh
tosirinin dyronilmasi hom eksperimentatorlarin, hom do nozoriyyagi fiziklori
daim maraqlandirir. Yiksok enerjili yikli zorrociklor vo y -kvantlar
maddadon kegarkon yaranan sirf elektromaqnit proseslorinin nozari todqiqi
aktualdir vo belo prosesloro misal olaraq biz tormozlanma siialanmasini,
clitiin fotoyaranmasini, Cerenkov siialanmasini vo s. gostors bilorik. Yiiksok
enerjilords elektromaqnit proseslorin xarakteristikast miihitin strukturundan
kaskin asili olur. Yiiksok enerjili zorrociklorin kristal miihitin niivalori ilo
qarsiligh tesiri zamani koherent effektlor hesabina proseslorin effektiv
kasiklorinds koskin difraksion artimlar bags verir. Niivo sahasindo elektronun
tormozlanma siialanmasi prosesi bir torofdon polyarizo olunmus yiiksok
enerjili lepton vo y -kvant dostolorinin osas monboyidir, digor torofdon
hadronlarin vo niivelarin elektromaqnit qurulusunu dyronmok ii¢ilin olverisli
vasitadir.

Kristal miihitde tormozlanma prosesinin effektiv kosiyi tiglin analitik ifads
almmugdir:

do o,do y
(S
X|:(E(? + Ez)(v/f(5)+l//1i(5,t9,a)—§EoE(W§(5)+l/fi(5,9ﬂ)}
Burada, o, = (Z%/137)(e?/mc?) = 0.5794-1072"Z%cm?, @ ,E,, E -

uygun olaraq fotonun, baslangic vo son elektronun enerjilori, w/,(5) vo

w!,(8,0,a) -uygun olaraq prosesin amorf vo interferensiya hissalorini
xarakterizo edon funksiyalardir. Burada &§=w/2E,E), € — baslangic

elektronun impulsu il kristallik ox arasindakl polyar bucaq, « —iss azimutal
bucaqdir.

12
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ee” > Hf f pROSESININ POLYARIZASIYA
XARAKTERISTIKALARI

Moasimova D.U., Qocayev M.S.
Bak: Dovlat Universiteti

macidqocayev@bsu.edu.az

Isdo ixtiyari polyarlasms elektron-pozitron togqusmalarinda Higgs bozonun aral:q
vektor bozon tarafindan stialanmas: vo uzununa polyarlagns fermion citinin yaranmas:
prosesinin bazi polyarizasiya xarakteristikalar: tadgiq edilmisdir.

Hiqqgs bozon tocriibodo askar olundugdan sonra bu zarrociyin tobiotinin
Oyronilmosino yonolmis todqiqatlarin yeni morholasi bagladi. Bu monada

e (PiS)+e'(pys,) > HIO+ f(g.h)+ f(a.h) (D)
prosesinin dyronilmasi xiisusi maraq kosb edir (moétorizodo zorraciklorin 4-
Olciilii impulslart vo polyarlagsma vektorlar1 gostorilmisdir). Prosesdo skalyar
bozonun enerjiyo vo bucaqlara goro paylanmasini xarakterizo edon effektiv
kosiyin timumi ifadosi asagidaki sokildodir:

- Nc Qoep ’ 2 2 2
o= 967[()%(1_)%)) M 2sk,,dE,, |D, (5)[|D, (xs)|"
x[g{ (F)(1=h)(1+h,)+ga(F)(1+h)(1-h,)]x

X{[gf(e)(lﬂq)(Hiz)ﬂL gr(@)(1+4)(1-2,)]

2 2
x(Zx + kSHsin2 6‘]—29L(e)gR(e)ksH771772 sin® 9005(2(0—@)}. (2)

Burada 4, vo 1, (5, va 5,) — elektronun va pozitronun spiralliglart (spin

vektorlarmin enino komponentlori); s=(p,+p,)’ — e e’-ciitiiniin tam
enerjisinin kvadrati; @ — skalyar bozonun polyar, ¢ — azimutal ugus
bucaqlart; ® - 74, vo 7, vektorlar1 arasindaki  bucaq;
2 2
+ 2E, M . s . .
X = (qlsqz)=1— fH +TH — fermion ciitiinlin S vahidlorinds invariant
/S

kiitlesi; E,, vo M,, — skalyar bozonun enerjisi vo kiitlosidir.
(2) ifadoesi e'e”-ciitlinlin uzununa vo enina polyarlagma hallar1 {i¢lin
aragdirilmis, sol-sag spin asmmetriyas: —
2 2 2 2
A, = ‘FLL‘ +“:LR‘ _‘FRL‘ _‘FRR‘ _ gi(e)_gé(e)
R ™ - 9

Ful +Fal +Fol +Fel  9i(®)+0i(®)
fermionun uzununa polyarlasma daracasi —

14
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P — Fial +|Fe| —[Fa| ~Fu[” _ 9r(F)—gi(h)
LR R R R gD+ GI(F)
va enina spin asimmetriyas —
Aoy = 29©9:(©)  (EL-Mi)sin’0
gL(e)+gR(e) 2XS+(EH _MH)Sm 0
toyin olunmusdur. F,, Fr, Fg, Vo Fgg (birinci va ikinci indekslor uygun

olaraq elektronun vo fermionun spiralliqlarint gdstorir) (1) prosesinin spiral
amplitudlaridir. Goriindiiyii kimi, polyarizasiya xarakteristikalarinin qiymati
elektronun (fermionun) g, (e) va gg(e) (g, (f) vo g.(f))— Z -bozonla sol
va sag olaqo sabitlorindon asilidir.

A, yalmiz Vaynberq parametrindon asilidir (x, =0,232 qiymatindo

-COS2¢

Ar=14%), pu u* (r'7") ciitlorinin yaranmasi zaman1 P; =—14% togkil
edir.

ee” —> Hr ¢ prosesi ii¢lin A(8, ¢) -nin Hiqqs bozonun ugus bucagindan
va enerjisindon asililig1 grafik tosvir olunmusdur.

9dobiyyat
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POLARIZATION PROPERTIES OF
v-QUANTA IN H = f + f + y DECAYING

Saddigh M.M.
Bak: Dovlat Universiteti

mirfarhad.saddigh@idrak.az

The aim of the current work is to study the polarization degree of y-quanta during the
H = f + f +y inthe framework of the standard model and invetigate the linear and circular
polarization by paying attention to the helicities of incoming particles and carry on the
features of standard model.

We have analyzed the Higgs boson decaying by the y-radiation from
fermion-antifermion pair. Considering the helicity of fermion-antifermion
pair and linear(circular) polarization, the cross section for H = f + f + ¥ in
the framework of standard model has been calculated. The order of linear and
circular polarization is being calculated and its dependency on the invariant
mass od fermion-antifermion x and the angle of output 0 is being carried out.
The value of order of linear and circular polarization for y-quanta in H =
77 + 7% + y is being shown.

mi 02 a1 oa 0y on ar ne

The Circular Polarization for H = t~ + t* + y of the y-quanta
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THE DECAY OF A TOP QUARK VIA THE CHANNEL t=H"b
Abdullayev S.K., Omarova E.Sh.

Bak: Doviat Universiteti
s_abdullayev@bsu.edu.az
emiliya.abdullayeva@inbox.ru

In the framework of the MSSM the decay channel t —H™ +b is studied. Taking into
account the polarization states of t —and b - quarks, the dependence of the decay width and
polarization characteristics on the Higgs boson mass M ; and parameter tan £ is investi-

gated.

Recently, thanks to the discovery of the standard Higgs boson at the Large
Hadron Collider, interest in boson production and decay channels has in-
creased significantly. In the Standard Model, the Higgs boson can decay
through different channels [1,2]. Under the condition m; >M e My, the

decay of the top quark into a charged Higgs boson and a b quark are shown:
t=H" +b.The t = H™" +b decay amplitude can be written as follows:

. . U* B
M(t = H b):f-Tﬂ’u(pb,sb)x
x[MytgB(1—ys)+metgB(1+ys)u(p; ,S;) (D

where, m; and m, are the masses of the t and b quarks, Ut*b is the element

of the Kobayashi - Maskawa matrix.

The Feynman diagram of the decay of a top quark into a charged Higgs
boson and a b quark is shown in Fig. 1 (4-momenta and spin vectors of parti-
cles are indicated in parentheses).

Two characteristics — A; asymmetry and P, longitudinal polarization de-
gree appear in the rest system: First characteristics is related to the polarized
t-quark case and the other is studied in the longitudinally polarized b-quark
case.

/// H+ (pH)

e

t(pm st) ///

b (p,,s,)

Fig. 1. Feynman diagram of decay t =>H " +b
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HIGGS BOSON DECAYS INTO
A CHARGINO PAIR H(h;A) = 7 7]

Abdullayev S.K., Omarova E.Sh.
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In the framework of the MSSM the decay channel H, = 7, + 7| is studied. Taking into

account the polarization states of the charginos, analytical expressions are obtained for the
width of these decays, and the degrees of the longitudinal and transverse polarizations of the
charginos are determined.

Recently, thanks to the discovery of the standard Higgs boson at the Large
Hadron Collider, interest in Higgs boson production and decay channels has
increased significantly. Here is demonstrated the decay channels of the Higgs

bosons H, h and A into a pair of charginos: H(h; A) = y; + ;?T (,j=12)
. The Higgs boson decay amplitude can be written in the following form
Mi¢ = ig[gilj_kr‘( Pi,SHPLL(P,,S;) +
+g§kU(p1,Sl)PRU(pz,SZ)], (D

where, P g = are the chirality matrices, gi'j‘[(R are the coupling con-

stants of the Higgs boson H | with the chargion pair [1,2].

The Feynman diagram of the Higgs boson decay H, = ’;Zf;?}r is shown

in Fig. 3 (the k=1, 2, 3 index corresponds to the Higgs bosons H, h, A and the
1,j=1,2 index corresponds to the chargions and 4-momenta and polarization
vectors of particles are indicated in parentheses).

X+j (P,:S,)

H,(p)

7:(Ps,$1)
Fig. 1. Feynman diagram of decay H, = 7; 7

Charginos are characterized with the longitudinal polarization degree and
the transverse polarization degree. All characteristics is determined as the po-
larization states of charginos.
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[(giljk)2 _(gi?k)z]\/(l_ i — rj)z —4nr;

) [(@50)° + (95010 -, —rj)—49i|j'k9i?kﬂ’ .
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REGGE MODELIND® 1° VO n MEZONLARIN
FOTOYARANMASI
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Isd> Regge modelinds m° vo 1 mezonlarin fotoyaranmas: dyronilmigdir.t kanalda
mubadils p va w vektor va by va h; aksial vektor mezonlar: ilo bas vermigdir.Uygun
proseslarin effektiv kasiklarinin enerjinin mixtalif giymatlarinda t-don asl:l:qglar: atrafl
Oyranilmigdir.

Mezonlarin hadronlardan fotoyaranmasi hadronlarin dinamikasini boyiik mo-
safolordo 8yronmays imkan verir. Burada m° vo 1 mezonlarin fotoyaranmasini
yN - N va yN - 1N proseslorindo Regge modelindo dyronacayik.

m® vo n mezonun nuklondan fotoyaranmasi prosesi asagidaki sokil-
dadir,yani

y(k) + N@py) > 2 @@(@) +N'(p) (D)

(1) prosesinin Mandelstam invariantlar1 asagidaki sokildoadir:

s=(k+p)? t=Gk-’u=m: - (2)

Qeyd edok ki,s,t vo u Mandelstam invariantlarinin comi prosesdo istirak

edon zorraciklorin kiitlalorinin kvadratlarinin comins borabordir.
s+t+u=2M;Z+m? (3)

Psevdoskalyar mezonun fotoyaranmasinda elektromagqnit coroyani dord in-

variant amplitudla asagidaki sokilds ifads olunur [1]

4
gu = ZAi(v, M, 4)
i=1

A; (v, t) invariant amplitudu sonsuz sayda kros simmetriyaya malikdir vo t
— nin fikso olunmus qiymoatlorindo asagidaki dispersiya miinasibotindon
tapilir [2] :

R, Ay(v,8) = AP (v,6) + 2P f dv'w, (5)
T v'iZ—vy
o
(5) ifadasi kros ciit amplitudlari, yani A4 — toyin edir.

Yiiksok enerjilords prosesin effektiv kasiyini va tok spinli asimmetriyalari,
yani foton polyarizasiya olunduqda vo ya hodof polyarizasiya olundugu
hallarda ifadslor hesablanib.

Isdo effektiv kosiyin enerjinin miixtalif giymetlorinds t dayisoninden
asililiglart  Oyronilmisdir.Homginin polyarizasiya effektlori do t-don
asililiglar otrafli Gyronilmisdir.
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KULON POTENSIALININ TRITONUN
NUVOLORDON CIXMASINA TOSIRI
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Niivalorin quruluslarinin  dyronilmaesindo onlarin klasterlordon ibarat
olunmas1 alfa pargalanmanin todqiqinds genis istifado olunur. Niivonin
klaster nozoriyyesindo [1] klasterlorin ayri-ayri nuklonlardan deyil,
qurulussuz vahid bir tam toskil edilmasi forz edilir.

Isdo todgiqat impuls yaxinlagsmasinda miistovi dalgalardan istifado
edilorok Qauss- potensialimi vo Kulon qarsiligli tosiri nozoro almaqla
apartlmigdir.

Forz edok ki, proton niiva ilo toqqusaraq niivadon tritonu ¢ixarir. Proton,
niivo v triton elektrik yiikli olduglarindan Kulon qarsiligli tasirin nazors
alinmasi vacibdir.

Togqqusmadan ovval sistem A niivesindon vo p protondan ibaratdir.
Toqqusmadan sonra X niivosi vo tritondan -t ibarat sistem yaranir.

Sopilmonin kecid amplitudu otiiriilon impulsun giymatindon va spin
dayisonlarindon asilt olmamasini qabul edarak, prosesin kegid amplitudunun
ifadoasini yazaq:

Fi =%, T ), )

haradaki

1
T 2
PE U +in P @

(2) ifadssinds V,; protonun t-nun biitin nuklonlari ilo qarsiligh tasir

potensiali; U potensiali t klasterinin nuklonlarmin niivonin digor nuklonlari
ila qargiliql tesir potensiali; E, = pf) /2m,,.

Ve vo U potensiallart asagidaki kimi segilir:
Vi =Vg +Vk , U=Vq, 3)
haradaki Qauss potensiali Vq asagidak: sokildadir [2]:
3/2
Vo = is(zj exp(— r /4a), (4)
a
(4) ifadoesindo a effektiv tosir radiusu, S-iso Mandelstam doyisonidir:
s=4(k* +m?)=4E> (5)
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(3) ifadssindas Vk iso Kulon potensialidir. Kulon potensiali protonun
tritonun protonu ilo qarsiligh tosir potensialidir.

Protonun dalga funksiyasim1 miistovi dalga soklinde gotiiriib prosesin
effektiv kosiyini hesablasaq, aggidaki ifado alinar

2
O =167T3[1—7T—+1n(%]+a} (6)
a .4

(6) ifadssinde « Kulon garsiligl tosirin effektini xarakterizo edir. Kulon
itoloma qiivvasi niivadon klasterin vurulub ¢ixmasinin effektiv kosiyini artirir.
Alinan naticolor istonilon klasterlors totbiq edilo bilor.
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GUNOS ATMOSFERINDO QRAVITO-MHD DALGALARININ
TOHLILi: MAQNIT SAHOSININ OLDUGU HAL
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Tadgigat isinds Gunas plazmasinda yay:lan gravito-MHD dalgalar: Ggln dispersiya
tanliyini ¢ixarmaqg Ucln standart magnit-hidrodinamik tonliklor sistemi (MHD) istifada

edilmigdir. Bu dalgalar:n xtisusiyyatlari magnit sahasi nazara alinmagla Giinas fotosferinda
va Gunas tacindak: f5-plazman:n mixtalif giymatlori Gglin analiz edilmigdir.

k > 1/H boyiik dalga oadodlorinds gravitasiya-MHD dalgalar tizorindo
gravitasiya tosiri ohomiyyatsizdir vo dalgalar six olaraq tobogolosmo
yaratmadan vahid maqnitlonmis plazmadaki kimi yayilir. Bu yanagsmadaki
dispersiya 6l¢iisiiz dispersiya tonliyi kimi yazﬂa bilor:

Q% — 02) [94 — K2 (1 + ) Q2 — QZ)] =0 ()

0? = Q3 — Alfven dalgalari,

e(1+5)

o

]
492 |
M7 J
— stirotli (miisbat isarasi ilo) vo yavas (monfi isarosi ilo) maqnit-akustik
dalgalardir. Burada, K = 1/K1§+KZ2 Olciisiiz dalga ododidir.
BK1 oldugda Q% ~ K? — yavas maqgnit-akustik dalga iigiin Q% ~
2K* (1 _ VYBKZ
YB 2K
yavas magqnit-akustik dalgalar B, maqnit sahosino paralel olaraq yayilan
akustik dalgalarla eyni tezliyo malik olur.
p>>1 oldugda alinan Olgiisiiz dispersiya tonliklori Alfven vo yavas
magnetoakustik dalgalarinin séndiiyiinii gostorir (% ~ Q5 < 1 vo Q2 »~

02 & 1) vo siirotli magnit-akustik dalgalar birinci diizolis termini ilo saf
akustik dalgalara cevrilir. Dispersiya tonliyi belodir:

Q12— 1+ 1_

) — stirotli maqnit-akustik dalga ti¢iin ifado aliriq. Bu halda

KZ
2
KZ = Q% — 02, —ﬁ(ﬂz — Qp°) -

1 2
[0t = G- on)) @)
burada, K, = k,H, K, = k,H, K, K, uygun olaraq 6lgiisiiz iifiigi vo saquli

2

dalga ododlori olub, 1/H ilo miqyaslanir. H = ;—; Z—; = %HO —

2
maqnitlonmis, Hy = i = const 1s9 maqnitlonmomis atmosferdo izotermik
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sixlig miqyasinmn  uzunlugudur. v2 = yio—g = yRT, — sos siirotinin
0

kvadratidir. Q = wH /v, — dlgisiiz tezlik, Q., =

wcoHo

= % - akustik kosma

N

. H - I .
tezliyi vo Qg = “2Y=0 = /yy—zl — “Brunt-Viisild” tezliyidir.
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NEPTUNUN ATMOSFERINDO FIRLANMA
TEMPERATURUNUN VO TOZYIQIN TOYINI

Farziyev Z.S., Binnatova Z.F., Hiimbatova 9.9.

AMEA N.Tusi adina Samax: Astrofizika Rasadxanas
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emineenver23@gmail.com

Neptunun spektrindo CH4 A6800A udulma zolaginm firlanma soviyyolori
arasinda kecidlor zamani1 yaranan R qanadin xatlarinin nisbi intensivliklorinin
temperaturdan asililigina osason atmosferin firlanma temperaturunu toyin
etdik. Qeyd etmok lazimdir ki, Uolker vo Heys [1] ilk dofs bu {isulu Uranin
atmosferinin temperaturunu toyin etmok moqsadila totbiq etmisdilor. Kiirovi
firfira modeli T{giin molekullar firlanma kegidlorine uygun xatlorin
intensivliyi asagidaki kimi ifads olunur:

Bch
M/] ~ T]S] E_W]U-l-l), (1)
burada Tj ke¢idin amplitudu, S; - statistik ¢oki, J — firlanma kvant adadi, k —
Bolsman sabiti,T- firlanma temperaturudur. Iki xottin intensivliklori nisboti
ticiin

W, (D _ W To) ZE0+0-7('+0)] [x-7 ,
sada ¢evirma vo loqariflomadon sonra

In%—757-[](]+1)—]’(]’+1)][000339—1] (3)
N ' T

ifadasini alirg. Aparilan miisahidalorin naticolarini (3) diisturunda J'=0, J=1+6
yazaraq, hesablamalar1 yerino yetirmok olar. Hesablamalar gostorir ki, CHa
A6800A metan zolagimin udulma xatlorine gora firlanma temperaturunun giymati
74%-112° K arasinda doyisir. Oksor xatlor iiciin toyin olunan firlanma tem-
peraturunun qiymati togribon 101° £10° K-dir. CH4 A6800A udulma xatlorinin
yarimenlorino osaslanaraq onlarin formalasdigi derinlikde effektiv tozyiqin
qiymati asagidaki diisturla hesablanmisdir:

P Ay T
P_4& T 4
Py AVO\/;O )

burada Ay, — CHa4 xattinin yarim eninin normal Po=1 atm vo To=300°K tem-
peraturunda malik oldugu qiymetidir [2]. Qeyd etmok lazimdir ki, CH4
xottinin amala golon Lorens yarim eni Ay, atmosferin asas qaz komponenti
olan hidrogen vo heliumla toqqusmasindan asilidir. Effektiv tozyiqin
giymatinin yuxari sorhaddi {i¢iin:

Ha:He= 1:0 olarsa, Poss = 5.9 £ 0.4 atm.;

(2)

27



Bolmo 1. Nozari fizika, niiva fizikasi va astrofizika

H>:He=1:1 olarsa, Pesf = 7.54 £ 0.4 atm.;
Ha:He= 0:1 olarsa, P,y = 10.5 & 0.6 atm. alinar.

Odobiyyat
1. Walker MLF., Hayes S. Publs. Astron. Soc. Pacific, 79, N.470, 464-472,1967.
2. Mopo3 B.1. ®uznka mianer, M3a-so «Hayka», M., 1967.

28



Fizika va Astronomiya problemlari. XXI Respublika elmi konfrans.. Bak:, 21 may 2021

NEPTUN PLANETININ SPEKTRINDO CH4 A6800A
ZOLAGININ UDULMA XOTLORI
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zabit_farziyev@mail.ru
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Son kosmogonik nozariyyslor C:H nisbatlorini prognozlasdiraraq Uran vo
Neptunda miivafiq nisbotin Giinesdokindon c¢ox bdyiik olmasini gostarir.
Ustalik bu planetlorin asas hocminin sixligi bdyiik olan daha agir elementlorlo
He, C, N vo O zongin olmasini toklif edirlor. Neptun planetinin atmosferinda
fiziki soraiti oyronmok ii¢iin zoif 6800 A metan 5v3 udulma zolaginin R-
ganadinda firlanma kegidlorine uygun olan xatlori arasdirdiq.R-qanadinin
xotlori getdikes sixlasir (xstlor arasinda masafs azalir) vo kaskin sorhad-kant
yaradir. Belo qurulusa hom iki, hom do ¢oxatomlu molekulalar malik olur
(xotti). R ganadi lizro alt1 xottin intensivliklori arasinda miinasibot planetin
atmosferindo metan bollugu oldugunu gostorilmisgdir.

Bu magsadls, AMEA-nin N. Tusi adina Samaxi1 Astrofizika Rasodxanasimin
2-m teleskopunun Kasseqren fokusunda optik lifli esele spektrometrinds 17.09.
2017 tarixindo Neptun planetinin R=28000 ayirdetms (togribon 10 A/mm
dispersiya) ilo spektri alinmigdir. Bu spektrlorin emali DECH proqram paketinin
komayi ilo aparilmigdir. Spektrin analizinds miiqayise spektri kimi homin tarixdo
cokilmis Sky-dan, miiqayiso spektrlorindon vo CHs A 6800 A 5vs udulma
zolaginda R ganadi {lizro metan xotlorindon istifado edilmisdir. Spektrlorin
emalinda olgmolorin etibarli olmasi igiin spektrlor sagaglardan (fring)
tomizlonmigdir.Bunun ticlin spektr flato boliinmiisdiir. Dispersiya ayrisi Sky
spektrino  goro qurulmusdur.Xotlorin ekvalent eni iso Qauss metodu ilo
hesablanmisdir. Spektrdo signal-kiiy nisboti S/N=8-dir. Neptun planetinin
spektrindo metan qazinin homin R qanadmln xatlori aydin secilir (sokil 1).

MJW WMW M

DSU!J ‘ C\X\-U 6340 M \)

J)

06f

Sokil 1. Neptun planetinin spektrindo CHs4 A6800A udulma zolaginda R ganadina monsub
olan udulma xatlarinin dalga uzunlugu iizrs paylanmasi.
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Olgmolorin naticolori asagidakilardir.

R A WA | BhplA)
R(0) 6820 0,25 0,67082
R(1) 6816 0,31 0,733212
R(2) 6811 0,25 0,67082
R(3) | 6805 | 0,15 | 0,733212
R(4) 6799 0,1 0,749784
R(5) 6795 0,05 0,660379
R(6) 6790 0.015 0.391918

Bu noticolor Neptun atmosferindo bu udulma xotlorinin formalasdigi
dorinlikds effektiv tozyiqin veo firlanma temperaturunun hesablanmasinda
istifada olunacaqdir.
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MARSIN SPEKTRINDO METAN (CHy)
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Metan qazinin marsda uzun miiddot dayana bilmosi kimyoavi olaraq
miimkiin deyildir. Ciinki, Mars atmosferindo movcud olan su vo karbon qazini
meydana gotirmok ii¢lin tez oksidlosir. Bu o demokdir ki, metan qaz1 bu
planetdo yaxin vaxtlarda yaranib. 2013-cii ildo Marsin atmosferindo metan
kosf edilmisdir. Aragdirmalarin osas moqgsodi Marsda hoyat izlorini
axtarmaqdan ibarotdir.

SAR-1n 2 m-lik teleskopunun Kasseqren fokusunda qurasdirilmis optik
lifli esele spektrometrindo R=56000 ayirdetmo ilo Marsin miisahidolori
apartlmig vo alman spektrlorin emali Galazutdinovun DECH program
paketindon istifado etmoklo islonmisdir. Spektrin 46190 A olan tortibindo
dispersiya D=3.85 A/mm, A7250 A olan tortibindo iso D= 4.5 A/mm-dr.
S/N=16.

2016-cu ildo Samaxi astrofizika rosodxanasinin 2 m-lik teleskopundan
alinan Mars spektrlorinde CHs udulma xatlorinin agkarlanmasi miimkiin oldu.
Spektrin CHs4 X 6190 A vo CHs A7250 A udulma zolaginda metan askar
edilmisdir.

1,00

B F Ll Ll T T T
) ) M
ol M
[ CHy Mars
0,90 | Sky —— T
0851 R =56000
080 61'84 TR 8192 A_(.A)

2013-cu ildo Curiosity Marsda metan qazinin olmasini agkarladi. Bu iso 6z
novbesindo planetdo potensial canli mikroorqanizmlorin olduguna isarst
edirdi. Yer kiirosindo metanogen kimi taninan mikroblar oksigenin
catismadig yerlordo yasayirlar. Masalon, Yerin dorin gatlarinda vo ya hey-
vanlarin hozm organlarinda metan qazi ifraz edilir. Metan qaz1 giin is181 vo ya
kimyavi reaksiyalar naticasinds bir ne¢e yiiz illikler arzinds pargalanir. Buna
gora do Marsda metan bir ne¢co miiddot bundan ovval do yarana bilor.
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CLASSIFICATION OF SHORT-PERIHELION COMETS
Isgondorli H.I.

Bak: Doviat Universiteti
husniyye.isgenderli@gmail.com

Kreutz cometary family. Kreutz cometary family is quite enigmatic phe-
nomenon of the solar system. Kreutz comets form a singular belt around the
Sun. Study of this structure can help us to understand the environment of other
stars. This system is young and quickly replenishes that's why it has not been
studied enough. There are some versions concerning an origin of short-peri-
helion comets of Kreutz family of comets. But, it is impossible to consider
any of them exhaustive. It might be possible to consider conventional that
these comets are fragments one or several large proto-comet nucleus. Some
Kreutz comets sometimes break up to separate parts during astronomical ob-
servations that's why this version about disintegration is proved.

Meyer group of short — perihelion comets.

Other groups of sun-grasers Guliyev and Guliyev (2010) have analyzed
features of 63 sporadic short-perihelion comets by own methods described in
the book. A new group was identified among them.

Reference
1. T'ymmeB A.C. OcHOBOW Tpymme KOPOTKO-TIEPHTEIUITHBIX KOMET A3zepOaiikaHCKHui
Actp. Kypnan, 2011, 1.6, Nel c.5-9.
I'ynnes A.C. IIpoucxoxaenne KOpoTKo-epureaniHeix koMmeT. baky. Onm. 2010. 151c.
3. Marsden B.G., Williams G.V. Catalogue of Cometary Orbits. 17-th edition, 195p.
(2008).
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GUNOS ATMOSFERINDO QRAVITO-MHD DALGALARININ
TOHLILI: MAQNIT SAHOSININ OLMADIGI
VO YA ZOIiF OLDUGU HAL

Allahverdiyeva L.R.

Bak: Doviat Universiteti
leyla203.la@gmail.com

Tadgigat isinds Gunas plazmasinda yay:lan gravito-MHD dalgalar: Ggun dispersiya
tanliyini ¢ixarmaqg Ucln standart magnit-hidrodinamik tonliklor sistemi (MHD) istifada
edilmigdir. Bu dalgalarin xUsusiyystlori Glnos fotosferinda asag: S-plazma va Glnag
tacindak: isa ylksok g-plazma hallar: Uglin magnit sahasi olmadiqda va ya zoif olduqda
analiz edilmigdir.

Qravitasiya sahosindo tobogolosmis izotermik plazmada magqnit sahosi
olmadiqda va ya onun cox ki¢ik qiymetlorindo qravito-akustik dalgalar tigiin

dispersiya tonliyi alinib va tohlil edilib [1, 2]:
2

K
KF =07 = 0 = 55 (9% = Q")
burada, K, = k,H, K, = k,H, K,, K, uygun olaraq 6lgiisiiz {ifligi vo saquli

vfl _14pB
A=2"FH,
, 29 B

magqnitlonmis, Hy, = ;—; = const iso magnitlonmomis atmosferdo izotermik

dalga odadlori olub, 1/H ilo miqyaslanir. H = %+

sixliq miqyasinin  uzunlugudur. vZ =y ZO Z; =YRT, — sos siiratinin
0
kvadratidir. Q = wH /v, — Olglsiiz tezlik, Q., = w%HO = % — akustik kosmo

N

tezliyi vo Qgy = va—VHO = / yy—_zl — “Brunt-Viisild” tezliyidir.
Bu tonlik, sakit Giinagin izotermik toboagolosmis atmosferindoki qravitasiya-
akustik dalgalar1 tosvir edir [2].
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Sakil 1. Kg parametrinin 3 miixtalif qiymati va f§ = 5 qiymati ligiin asasan qravitasiya
dalgalarimin K2 6lciisiiz saquli dalga ododinin Q? él¢iisiiz tezlikdon asililg1. 11k oyrilor

maqnit sahanin olmadig: halda, ikinci ayriler zsif maqnit sahonds qravitasiya dalgalarina
aiddir.
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0<0%< Qg = % = 0.24 tezlik intervalinda yayilan qravitasiya
dalgalar1 vo Q2 > Q2%, = 0.25 tezlik intervalinda yayilan akustik dalgalar
(qravitasiya qiivvesi ilo modifikasiya olunmus) iigiin diizolislor tosvir
edilmigdir. Bizi atmosferdo yayilan dalgalar maraqlandirdigi iiclin osason bu
iki tezlik bolgesini analiz olunur. Naticalor onu gosterir ki, Qg% < Q2 < Q2,

tezlik diapazonundaki dalgalar soniir.

Odobiyyat
1. Stein R. F., Leibacher J. Waves in the solar atmoshere, 1974.
2. Pintr B., Goossens M. Astron. Astrophys., 347, 321, 1999.
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KiCiK KOPOYIN o ULDUZU SPEKTLORINDO Cr XOTLORININ
PROFILLORININ OSAS SPEKTROFOTOMETRIK
XARAKTERISTIKALARI

Oliyeva Z.F., Nasibova T.S.

Bak: Dovlat Universiteti
shabanova-zamina@mail.ru
nasibliterish@gmail.com

1814-cii ildo alman fiziki Fraunhofer Giinosin spektrindo 574 tiind xott
miisahido etdi. Sonralar molum oldu ki, Fraunhofer xotlori kosilmoz
stialanmanin Giinos fotosferinin daha isti vo dorin gatlarindan daha soyuq vo
ist gatlarina kegmaosi zamani buradaki atom vo molekullar torofindon udulma
naticasinds yaranan udulma xotloridir. Fraunhofer xotlorinin tadqiqi ulduz-
larin o climlodon Giinasin daxilindo bas veron fiziki proseslori arasdirmaq
ticiin bir agar rolunu oynayir. Bu baximdan Fraunhofer xatlorinin todqiqi hal-
hazirda da astrofizikanin aktual masalolorindondir. Yiiksok dispersiyali vo
yiiksok ayirdetma qabiliyyatine malik cihazlarin totbiqi hom giiclii, hom do
zoif vo orta intensivlikli fraunhofer xatlorinin daqiq profillorini qurmaga
imkan verdi.

Biz Kigik K&pak biirciiniin o ulduzunun ikigat monoxromatorda Qriffin
torofindon alinan roqomsal spektri asasinda goriinon oblastda Cr xatlorinin
daqiq profillorini qurmusugq. Profiller Origin proqraminda qurulmusdur. Bu
profillorin spektrofotometrik xarakteristikalar1 arasdirilmis vo alinmis
noticolor agagidaki naticads verilmisdir (codval 1).

Cadvaldo W — profilin ekvivalent eni, ALi2 vo Aki/4 uygun olaraq profilin
yarimeni vo dorddabir eni, Ro — mokoazi darinliyidir.

Novboti morholodo bu xarakteristikalar osasinda ulduzun asimmeriya
parametrlorini vo kimyavi torkibinin toyin edilmosini planlasdiririq.

Coadval 1
| ok [ Gement W, mk B | Shuemh "
4616.640 | Cr il FO.38 151 219 B.and
4634 085 1 L= ] 1 0,2 iGl1 236 LR
4651285 cri — saa7 136 — 17 0.332
A6532.168 cri BO.14 158 FREF ddG
4718430 |  crl 147 216 | oara
#610.640 e 151 | 219 | oaod |
4634085 ol 161 236 _6.479
AGS1. FHS r cri 136 217 0333
4653.168 cri 158 230 | oaag
4718439 cri 147 216 D273
4511.?‘5? I_'__r L] ir? 247 ﬂ..il_ﬁ
4841 495 cri 180 275 | o2
_cr1 206 | 308 | oese
_erin 178 247 | b242
_cri 172 268 0.302
1_:|r_| I I'.|:5 _2‘4_5_ [ T ]
RIAH A0 or i e FEI oLarl
__Sama7is cri 169 | 3am | oze0
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NGC7027 VO NGC40 PLANETAR DUMANLIQLARIN MORKOZi
ULDUZLARININ TEMPERATURLARININ TOYINI

Sadixh R.F., Olili A.H.

Bak: Dovlat Universiteti
ravana.sadixli@bsu.edu.az
aynurresul@mail.ru

NGC 7027 vo NGC 40 planetar dumanl:glar:nzn AMEA N. Tusi adina Samax: Astrofizika
Rasadxanasinda (SAR) alinmus spektrlarinin asasinda Hy xattinda stialanma sellari tayin
edilmis vo qadagan olunmus OIIl xattinae godra moarkazi ulduzlarin temperaturlar:
hesablanmugsdr.

SAR-in 2 metrlik teleskopunda NGC7027 vo NGC40 planetar
dumanliglarin 2015-ci ildo alinmis spektrlori aragdirilmisdir. Todqiqatlar
kude vo kasseqren fokuslarinda qurasdirilmis ayirdetma gabiliyyati R=14000
olan eselle spektrometri vo YOC (CCD matris) isiq igabuledicisinin tatbiqi
ilo iki spektrografda yerino yetirilmisdir. 28 tortibdo alinmis spektrlor MS
DOS va Windows 9x amoliyyat sistemlorinds isloyan DECH 20T programi
vasitosilo islonilmisdir. Qurulmus kvant effektiv oyrisino goro Hp xottindo
stialanma seli — F(Hp) toyin edilmisdir. Daha sonra miisahidolordon toyin
edimis molum F(Hg)/F(OIII)=3 nisbatindon qadagan olunmus OIII xatting
gora stialanma seli — F(OIII) tapilmisdir. Tapilan F(OII) selini Zanstra
tisulunda totbiq etmoklo qadagan olunmus xotto gdro miisahido olunan
dumanliglarin morkozi ulduzlarinin temperaturlar1 hesablanmisdir. Zanstra
tisuluna gors hidrogen xattindo morkazi ulduzlarin temperaturlar: asagidaki
kimi hesablanir [1]:

F(Hg)
F;
burada T-morkazi ulduzun temperaturu, F; — m, visual ulduz Slgiisii goro
toyin olunan spektrin goriinon oblastinda stialanma selidir:

_mU/ o
F) =3.68107°10 /25 [erq/(sm?)-sA]. (2)

=3.9510"1T3G,() [e**r —1], (1)

2
X
GL(T)=fex_1dx

OOOO

f —(n+1)xg x2dx =~
=0 x

R\S

x2 2
O
+1 (n n 1)2 (n+ 1)3

~ —(n+1)x0 l (3)
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Xo = };—179,0, Y, — Layman seriyasi sorhoddindo tezlikdir. (3) vo (2)-ni vo
miisahidodon toyin edilon nisboti (1)-do nozoro almaqla, qadagan olunmus
OIII xatting gora se¢ilmis dumanliqlarin morkozi ulduzlariin temperaturlari,

Hp xattinds va vizual oblastda siialanma sellori tapilmigdir.

Dumanhq my Fi. (A) Fup (A) T (K)
NGC 7027 | 8,8™ 1,08-10"2 | 3,2:1071° 150000
NGC 40 11,46™ |9,6:10* 5,45:10° {35000
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CH CYG ULDUZUNUN 2012-2020-Ci iL UCUN PARLAQLIQ
OYRISINDO QISA PERIODLU DOYiISMOLOR

Mikayilov X.M.*, Mommadov R.T.**

*Samax: Astrofizika Rosadxanas:
**AMEA Naxgivan Bolmosi
mikailov.kh@gmail.com
ruslan_rtm@yahoo.com

Bu isdo magsadimiz CH Cyg simbiotik ulduzunun AAVSO-nun apardig: fotometrik
migsahidalari asasinda ulduzun qisa periodlu dayisnolarini askar etmokdir. Periodikliyin
aragdirzimase Gglin biz biitin migsahida naticalarina Scargle metodundan istifada etmokla
statistik spektral furye-analizini todbiq etmisik. Ulduzun ~95 ginlik qisa periodlu
dayismosini tapms:q.

CH Cyg (HD 182917) ulduzu simbiotik ulduzlar arasinda on parlaq vo
yaxinidir. Ulduza gador masafo Hippakrosun dlgmalaring gore 270 parsekdir.
Ulduzun sakit halinda parlagligi 7™ olur [1].

Periodikliyin aragdirilmasi ii¢lin biz biitiin miisahids naticolorine Scargle
metodundan istifade etmoklos statistik spektral furye-analizini todbiq etmisik
[2]. Sakil 1-don do periodik doyismolor askar sokildo gdrsonir. Ulduzun V
filtrindo ulduz olgiilori AAVSO-nun miisahido bazasindan gotiiriilmiis vo
sorti olaraq faza 2012-ci il (Julian Date tarixi ilo 2456000) miisahido
movsiimiiniin  baslangicindan hesablanmigdir. Sokil 1-do sol torofdoki
sokillorda V-filtrinds parlaqligin fazadan, sag torofdoki sokillorde V-filtrindo
parlaghigm Yulian tarixindon asililiq oyrilori verilmisdir. Miisahido periodu
orzindo JD tarixi ilo 2456000-2456140 araliginda ulduzun parlagligi 1™,
2458560-2458720 araliginda iso 1.4™ ulduz Olgiisii qodor doyismisdir.
Sokillordon do goriindiiyli kimi fotometrik doyismolor ~95 giinliik period
oyrising ¢ox gozol oturur.

Scargle metodundan istifads etmoklo CH Cyg simbiotik ulduzunun
parlaghginin doyismosindo ~95 giinliik periodun torofimizdon tapilan
qiymatlori miixtalif zamanlarda miixtalif todqiqatcilar torofindon tapilmis
giymatlori ilo ¢ox uygunluq togkil edir. Ulduzda bas veran alisma zamani vo
ulduz periastrdan keg¢oando bu tapilan qisa periodlar gérsanmir. Ola bilsin ki,
giiclii aktivlik proseslorinin fonunda qisa kic¢ik amplitudlu doyismalor itir.
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Sokil 1. CH Cyg simbiotik ulduzun 2012-2020-ci il parlaqliq oyrisinds qisa periodlu
(P=95%) doyismolorin niimayisi.

9dobiyyat
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Bolmo 2
BORK CIiSIMLOR VO YARIMKECIRICILOR FiZiKASI

HG1xCDxTE KRiISTALLARINDA OPTiK UDULMA
Abbaszadas Q.H., ismayilov T.H.

Bak: Dovlat Universiteti
gandili.abbaszada.huseyn@bsu.edu.az

Toqdim olunan isda Hg1xCdxTe kristalznda ikizonal: Keyn modelinda [4,5] optik udulma
masalasing baxidmesdir.Bu modelda Sredinger tanliyinin hallindan ylkdasiy:cilarin enerji
spektri vo dalga funksiyalar: tap:lmes va onlar:n asassnda udulma amsal: hesablanmesdur.

Hazirda infraqurmizi (IQ) oblastda isloyon optoelektron cihaz vo qurgularin
boyiik oksariyyoti Hg1xCdxTe kristallar1 osasinda hazirlanir. Bunun sobobi bu
kristallarin bir sira unikal xassoloro malik olmasidir [1-3]. Osas atmosfer
poncaralarinds IQ siialanmani tutmagq iigiin bunlarda sadeco Cd-un miqdarindan
(X-don) asil1 olan gadagan zolaginin enini doyismok kifayotdir:

x=0,4 oldugda 1-2,5 mkm, x=0,3 oldugda 3-5 mkm, x=0,2 olduqda iso 8-12
mkm diapazonlar tutulur. Bundan olavo bu kristallarda optik udulma omsa-
llarinin qiymatlari cox bdyiik olur ki, bu da ytiksok kvant effektivliyino gatirir.

Udulma omsali iiglin diison isigin tezliyindon vo qadagan zolaginin
enindon asili analitik ifado alinmisdir. Agir desiklor zonasindaki
yiikdagtyicilarin  kiitlosi  yiingiil desiklor zonasindaki yiikdasiyicilarin
kiitlasindon on az1 bir tortib bdyiik oldugu {i¢iin udulma omsalina asas pay1
agir desiklor zonas1 verir.Qadagan zolagimin konkret qiymstlorindo udulma
omsalinin diison is181n tezliyinden asililiglar qurulmusdur. Ug asas atmosfer
poncarasing uygun diapazonlarda udulma omsallarinin qadagan zolaginin
enindon asililiglar: verilmisdir.

9dabiyyat
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Stafeev V.I. Pros. SPIE, 4340, 240 (2000).
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SECOND HARMONIC GENERATION IN OPTICAL FIBER
IN THE FIRST ORDER DISPERSION THEORY

Kasumova R.J., Tagiev Z.H., Amirov Sh.Sh.

Baku State University, Azerbaijan Medical University
phys_med@mail.ru

SHG in optical fiber is analyzed in the constant intensity approximation in
the first order dispersion theory.

The effect of inhomogeneity of refractive index on the efficiency of second
harmonic generation in an optical fiber is studied in the constant intensity
approximation, taking into account the reverse reaction of excited wave on
the phase of exciting one. Regular inhomogeneity, when the change in the
refractive index can be described analytically [1].

Up to now the optical fibers have mainly be studied by employment of
constant field approximation in which the complex amplitudes of interacting
waves were considered to be fixed [2]. In this case information related to al-
teration in the phase of waves are lost. Thus considering the regular inhomo-
geneity we have discussed generation of second harmonic in the constant in-
tensity approximation (CIA) [3]. In this approximation, we have already an-
alyzed nonlinear processes at SHG and CARS in an optical fiber, the effects
of the self-phase and cross-phase modulations [4].

In this paper we study SHG in the first order dispersion theory assuming
that pump wave is of Gaussian shape.

Ao(m) = Agexp(-n’/2t7).

In case of A(z) =0 (a=0), for a homogeneous medium we obtain

1°42) = |8 15,007 -eXp(—45lz){1 " (1;25)4 [z ) }}

20
Here the case of B, =0 (I'=0) corresponds to the result of constant field
approximation. In the absence of linear losses 0,=0, from (4) we obtain
157(2) z‘ﬁz ‘2 |7 (7)2* , and in the stationary case |;7(z) z‘ﬂzr 1527 .
In the CIA we have obtained that with increase in the degree in inhomo-

geneity of the nonlinear medium efficiency of conversion of pump wave en-
ergy into harmonic wave decreases.

43



Bo6lmo 2. Bork cisimlor vo yarimkegiricilor fizikasi

g

References

AKhmanov S.A., Krindach D.P., Sukhorukov A.P., Khohlov R.V. JETP Letters, 1967.
6(2), 509-513.

Agrawal G., Nonlinear Fiber Optics. Academic, San-Diego, Calif. (1995).

Tagiev Z.H., and Chirkin A.S., Fixed intensity approximation in the theory of nonlinear
waves, Zh. Eksp. Teor. Fiz. 73 (1977) 1271-1282;

Tagiev Z.H., Kasumova R.J. Theoretical studies on frequency doubling in glass optical
fibers in constant-intensity approximation. Optics & Communications, 2006, v.261,
p.258-265.

44



Fizika va Astronomiya problemlari. XXI Respublika elmi konfrans.. Bak:, 21 may 2021

THE LOSSES OF INTERACTING WAVES iIN METAMATERIALS
Kasumova R.J., Ahmadova A.R.

Baku State University
asmarahmadova@gmail.com

In the constant-intensity approximation, we investigated the second and
third harmonic generation, self-action effects and parametric interaction in
metamaterials [2-4], four-wave interaction in metamaterials [1].

An analytical expression is obtained for the amplitude of a wave with neg-
ative refraction under the condition of phase matching.

The gain of the backward wave on the difference frequency, within the
boundary conditions

A1,3(Z =0)= A10,30 5 AZ(Z = 6) = Aze s

one can obtain

2 * . 5
exp[(8, + 6, —5,)1]+ 72|1o|30[smh}LIJ
Uamplz IZ(ZZO): |2| A

(6, +8,+6,) sinhAl T

(4)

IZI

A

as a function of the loss

[cosh}tl +

ampl

In Figure gives the gain of the backward wave 7
6, of a weak direct wave of the sum frequency , for different initial values
of the intensities of the direct pump wave |, and the wave at the sum fre-
quency 1,,. As the calculation shows, the almost identical effect of nonline-

arity in both cases at the total length of a metamaterial | =2 pm under phase-
matching conditions is found at a fundamental radiation intensity approxi-
mately 10 times lower for a medium with a strong nonlinearity, as in LiNbO3,
as compared to the case of a KDP crystal.
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Thus, in the presence of a parametric connection between forward and
backward waves, it is possible to calculate the conditions for the effective
parametric three-wave interaction.
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CUINsSs MONOKRISTALININ NAZIiK TOBOQOLORININ
ELEKTRIK KECIRICILiYi

Coforli E.S.

Bak: Doviat Universiteti
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Isda CulnsSs monokristal:nin nazik tabagalarinin elektrik kegiriciliyi 6l¢tlmisdir. 1g(aT?)
ifadasinin 10%/T-don asilil:gindan gadagan olunmus zolag:n eni hesablarr.

CulnS>-In,S3 asasinda alinmis CulnsSg monokristali kubik qurulusa malik
olub (foza qrupu O] (Fd3m)), kation qofasindo 25 % vakansiyaya malikdir.

Isdo arimo temperaturu 1100 °C olan modifikasiya todqiq olunmusdur [1].

lg(cT%)
401

alt elektrod is¢i saho

L]

Ag

"0
11T
[aEEEEE

Cu

1 ]

L L L L
- 1,7 1.8 1,9 2,0
althq iist elektrod 10T, K

Sekil 1. “Sendvig” quruluglu nazik tebaga.  Sakil 2. CulnsSs monokristalinin elektrik
kegiriciliyin temperatur asilihgr.

Nazik 16vholorin alinmasmin bir ne¢o lisulu mdévcuddur. Bunlardan on
olverislisi vakuumda buxarlandirma vo ya sublimasiya iisuludur. Bu yolla
alinan niimunolor adoton “sendvi¢” tipli olur. “Sendvi¢” tipli niimunalor
almaq Tlg¢iin qeyri-kegirici altliq adlanan (siige, sital) gotiiriiliir vo onun
{izorino metal elektrod vo baxilan maddo ¢okdiiriiliir. Umumi halda “sendvi¢”
tipli niimuna sokil 1-do gosterilmisdir. Volt-amper xarakteristikasinin xatti
oldugu oblastda, nisboton zoif elektrik saholorindo, elektrik kegiriciliyi
olgiilmiisdiir. Niimunolordo elektrik sahosini gorginliyi 2,5x10° V/m-don
boylik olmamisdir.

Elektrik xassolorini 6lgon zaman xiisusilo do yiiksok omlu niimunslords
sizma coroyanlarinin olmasidir. Baxilan halda 6lgmalorin aparildigi qurgu
sizma corayanlarmin iki dofoden ¢ox azaltmaga imkan verir. Maoxsusi
keciricilik oblastinda elektrokegiriciliyin temperatur asililigini ¢ixarmagla
qadagan olunmus zolagin enini hesablamaq olar. Malumdur ki:
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2KT
burada B — sabit kamiyyat, n iso yliriiklilylin temperatur asililifindan toyin
olunur (u~T"). Lakin bir qayda olaraq, yiiksok temperaturlarda u~T-° ifadosi
Odonir. Onda aliriq ki:

o= BT% " exp[— A—E) )

043AE 10°

2k-10° T
lg(cT?) ifadosinin 10°/T-don asililigini qurduqda (sokil 2), alinmis xottin
meylindon gadagan olunmus zolagin eni hesablanir. Alinmis qiymot
fotokeciriciliyin tadqiqindon alinmis qiymatls uygunlasir.

Ig(cst):IgB

9dobiyyat
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CUINsSg KRISTALININ ELEKTRIK KECIRICILiYI
Coforli E.S.

Bak: Doviat Universiteti
ceferlielcan1999@gmail.com

Isdo CulnsSg kristalznin aktiviasme enerjilari Gciin 0,28 eV va 0,76 eV diymbtlori
hesablanmusdir. MuUayyan olunmusdsr ki, yiksok temperatur intervalinda elektronlar:n
sopilme mexanizmi optik fononlardan sopilmopya uygundur.

Yarimkecirici kristallarda elektrik keciriciliyinin genis diapazonda
temperatur asililiginin tadqiqindon yiikdasiyicilarin aktivlosma enerjilorini vo
kristalin qadagan olunmus zonasinin eni kimi fundamental parametrlorin
toyin edilmosino imkan verir. Kristalin elektrik kegiriciliyinin 6l¢iilmosi ilo
eyni zamanda Holl sabitinin
do  Olgiilmosi  hesabina
kristalda elektrik - ®1
kegiriciliyinin mexanizminin
agiglanmasina nail olunur [1].
Sakil 1-do CulnsSg kristalinin
xiisusi elektrik kegiriciliyinin =~ |
150...450 K intervalinda
temperatur asililignr 1go~1/T

r

(]

lgo, (Omesm)”
("] B

miqyaslarinda tosvir 2 3 4 5 8 7
olunmugdur. Bu asilihig _ s
200...300 K vo 300...450 K o

intervallarinda xotli qanuna tabe olan iki hissoyo ayirmaq olar.
Yikdasiyicilarin -~ konsentrasiyasinin - bu  intervallarda temperaturdan
eksponensial asili oldugunu gabul etmokls uygun temperatur intervallarinda
onlarin aktivlosma enerjilori {igiin 0,28 eV vo 0,76 eV qiymatlori
hesablanmigdir. CuslnsSg kristalinin qadagan olunmus zonasinin eninin 1,53
eV oldugunu noazoro alsaq aktivlosmo enerjilorinin asqar soviyyslore aid
oldugu molum olur [2].

CulnsSg kristalinda Holl effekti Holl carayani tisulu ila todqiq olunmusdur.
Sokil 2-do elektronlarin Holl yiiriikliiylinlin temperatur asililigi tosvir
olunmusdur. Sokildon goriindiiyii kimi 150...250 K vo 270...370 K temperatur
intervallarinda 1gu~1/T asililigr xatli xarakterlidir. Birinci intervalda xattin
mailliyindon n=1,5 qiymoti almmir ki, bu da elektronlarin ionlagsmis asqar
moarkozlorindon sopilmosinno uygundur. Ikinci temperatur intervalinda
yiiriikliik temperaturun artmasi ilo koskin azalir, xottin mailliyindon n=-0,5
hesblanir. Demali, yiiksok temperatur intervalinda elektronlarin sopilme
mexanizmi optik fononlardan sopilmays uygundur.
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KONTAKT SOTHININ MOHDUDLUGUNUN
Sottkl kecidININ Corayanina Tasiri

Aslanova 9.R., Cahangirova A.M.

Bak: Dovlat Universiteti
aslanova78@yahoo.com

Real Sottki kegidlarinin kontakt sathinin mahdudiugu hesabina yaranan alava elektriktrik
sahasinin diz va oks istigamatlorda carayana tosiri aragdirilnus vo doyma carayaninin
istigamatdan fargli asl:liglar: miayyan edilmigdir.

Metal — yarimkegirici kecidlorinin (MYK) omik vo diizlondirms (diod)
xassalorine malik olmasi elektron texnikasinin miixtslif sahalorinds istifado
olunun elektrik sxemlarinin hazirlanmasinda onlarin genis totbiqine genis
imkan acir. Diizlondirici MYK (Sottki diodu (SD)) miixtolif yarimkegirici
cihazlar kimi istifadosine ciddi diqqgat yetirilir. SD-nin genis totbiqi ilo yanasi
onlarda bas veron elektrik hadisolorinin dorindon Oyronilmosi miihiim
ohomiyyat kosb edir.

Son illor miioyyon olunmusdur ki, Si vo GaAs oasasli SD-do periferiyasi
boyunca kontaktalt1 hissodo olava elektrik sahosi yaranir [1] vo bunun tosiri
hesabina diiz vo oks istiqamatlords voltamper xarakteristikalar1 ideal $SD {i¢iin
nazari hesablamalardan forqlonir. Miioyyan edilib ki, miixtalif mikrometrik
eno malik $D-da oks istiqgamatdo yonalon alave Uc gorginliyi, diiz istiqgamatdo
totbiq olunan xarici gorginliklo U oks isaroli olur vo voltamper
xarakteristikalarinin gorginlik oxu boyunca Uc qoder siirligmosi bas verir.
Noticodo SD-do diiz istigamotdo corayan axini tam kontakt sothi boyunca bas
verir, oks istiqgamatdo isa periferiya boyunca bas verir.

Bu halda, diodlarin diiz (Ir) vo oks (Ir) istigamatlordo VAX asagidaki (1)
vo (2) diisturlari ilo ifads olunur [2]:

=1, +1,, =slAT2exp[—Mj[exp(£)—1}+

kT KT
) o, +qpU -qu.+quU
S AT exp(——2u2 T 95, c -1 1
+S,AT “ exp( T ){exr)( T ) } (1)
Vo
. —qBU _qU. —qu
IRzSzATzexp(— B2 kTqﬂz j{exp( g < g )—1}:

- |S{em[%}1} )

r

Todqiq olunan diizbucaqli kontakt sathinin sahasi eyni (7,85 107} sm?) vo
eni mixtalif (2, 3, 6, 10, 20, 40, 200 mkm) olan Au-nGaAs SD-lorin VAX-
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larinin diiz vo oks istiqgamotlordoki doyma coroyanlarinin (Isf vo Is;) kontaktin
b enindon forqli asililig1 sokildo gostorilmisdir.

1,E-09
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1,E-11
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1. MamenoB P.K. KoHTakThl MeTa1 — MOMyIPOBOAHUK C AJIEKTPUUYECKUM MOJIEM ISTEH.

baky, BI'Y, 2003, 231 c.
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SELF AND CROSS MODULATIONS OF WAVES IN CONSTANT
INTENSITY APPROXIMATION AT CARS

Kasumova R.J.*, Kerimli N.V.**

Baku State University
Azerbaijan Medical University
renajkasumova@gmail.com

nazaket_kerimli@mail.ru

Process of coherent anti-Stokes scattering of light has been analyzed based on method of
constant intensity approximation. Some crucial aspects of nonlinear process such as self and
cross interactions of nonlinear waves are examined by us in presented paper. Changing of
intensity of pump wave allows us to receive maximum efficiency and to control the exit radi-
ation intensity of coherent radiation of anti-Stokes component.

We have used analytical method of investigations which is taking into ac-
count existing of phase relations between interacting waves- method of con-
stant intensity approximation [ 1-5].

In presented paper CARS has been analyzed at constant intensity approx-
imation near the accurate resonance.

Effect of self modulation of light at coherent scattering is analyzed by con-
stant intensity approximation which is not possible to cope in constant field
approximation. Application of standard procedure [6] allows us to get for the
phase of pumping wave (¢,, = 0):

A—-y\ z
Dp (z) = _yzfaydgalpolso (yalpo + T) 2_12 X

X [1 = sinc(21z)], (D

where
VY= 2)/;39150 + Yalpo — Vs*Ipo-

Based on (1) one can easily conclude that the phase velocity of pumping wave
will change depend on intensities of pumping and Stokes waves as well as
phase miss-match between interacted waves.
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NANOSTRUCTRED POR Si-CDSTE THIN FILMS
Jabbarova P.E., Mammadov V.U.

Baku State University
parijabbarova97@mail.ru

Nanostructure CdSTe thin film was fabricated by electrodeposition technique. To manu-
facture the heterojunctions, p-type c-Si wafers of (100) orientation were used as a substrate.
Before anodization, the surface of the c-Si substrates were etched in an aqueous solution of
HF and further washed in distilled water (at temperature of 80°C and ethyl alcohol and then
dried in air. The current-voltage characteristics of the CdSTe/PS solar cell under dark con-
ditions show that forward bias current variation approximately exponentially with voltage
bias

The variation of capacitance as a function of reverse bias voltage in the
range of (0-1) V for Nano-CdSTe/PS heterojunction, which prepared at dif-
ferent etching times (10, 20 and 30) min are shown in Figure 1. It is observed
from this figure that the capacitance decreases with increasing the reverse
bias. This decreasing was non-linear, that the capacitance becomes constant
approximately at high voltages.

20
18 4

C‘z. sm'InF*

™ 16
e 14 4

Yy 12 =1

r r T r T * T
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Fig. 1. The variation of 1/C? as a function of reverse bias voltage
for for heterojunction Nano-CdSTebefore (2) and after (3) HT
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XARICI ELEKTRIK VO MAQNIT SAHOLORINDO
YERLOSON PARABOLIK KVANT CUXURUNDA
ZONADAXILI OPTIiK KECIDLOR

Pirsliyeva S.1.

Bak: Doviat Universiteti

pireliyeva.s@gmail.com
Sredinger tonliyinin hallindan xarici elektrik va magnit sahalorinda yerlagon parabolik
kvant cuxurunda elektronun dalga funksiyas: va enerji spektri tap:lmsdir. Elektronlar:n

zonadaxili  kecidlori hal:nda iszgin udulma amsal: vo snma amsaliin  dayismosi
hesablanmgsdir.

Kvantlanma oxu istiqgamatinda yonolon sabit elektrik sahasindo F=F (0, 0,
F) va kvant ¢uxuru miistovisina parallel olan sabit maqnit sahasindos H=H (H,
0, 0) yerloson parabolik kvant ¢uxuruna malik yarimkegirici strukturda
elektronun Sredinger tonliyi

1 . e 1
ﬁ(P + EA)Z + eFz + Emw(z)zz Yr)=E¥(@) (1)
soklindo yazilir. Burada m — elektronun efffektiv kiitlosi, P = —ihvV, A=A

(0, -Hz, 0) — maqnit sahasinin vektor potensiali, %mw%zz — parabolik kvant

cuxurunda elektronun potensial enerjisidir.
Verilmis (1) tonliyinin hollindon elektronun dalga funksiyasi vo enerji

saviyyalori tapilir.
Z — Z

Hy ( ) (z = zp)
(l‘) L(kxx+kyy) a — A ° o < —> 2
) = e vz Ve o\ 2a ) P
hzk2 hw 1 e?F?
E k,+k,)? hﬂ( ) 3
n (2 QZ)( kyo)" n 2) 2mw} ®
Burada,
h eH
a= |- 02 = wi + w?, w, =_—n= 0,12,...
.= eF — wchk, _ _eFa)C
0 mQz hw '’

S — kvant ¢guxurunun sahasi, H,, — Ermit polinomudur.

(3)-don goriindiiyii kimi enerji spektri ekvidistant altzonalardan ibarat olur,
elektronun kvant ¢uxuru miistovisindo horakotine uygun dispersiya ganunu
vo effektiv kiitlosi anizotropdur.

Polyarlagma vektoru kvantlanma oxu istiqgamotinde yonalon is1q
dalgasimnin tosiri noticosindo elektronlarin altzonalararasi diiz kecgidlori
mimkiindiir k=k’. Zonadaxili altzonalararas1 optik kecidlor ii¢lin dipol
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momentinin (2) dalga funksiyalar1 ilo hesablanan matris elementlorini
asagidaki kimi yazmagq olar:

(ez)pns = flp:ueZIIJndZ =

n n+1
=a E8n’,n—1 + T6n’,n+1 (4)

Buradan goriintir ki yalniz qonsu altzonalararasi diiz optik kegidlor
miimkiindiir. n’-n=1

Elektronlarin altzonalararasi diiz kegidlori halinda optik udulma rezonans
xarakteri dasiyir. Fotonun enerjisi hw altzonalar arasi enerji masafosine AQ —
ya borabaor oldugda udulma omsali koskin maksimuma malik olur.

ne.e’h c
Brmax ey ()

Burada n, — elektronlarin konsentrasiyasi, € — yarimkegiricinin dielektrik
niifuzlugu, y 1ss udulma oyrisinin enini toyin edir.

Magnit sahasi intensivliyinin artmasi ilo rezonans tezliyi yiliksok tezliklor
oblastina siirtisiir.

Sindirma omsalinin  doyismasi foton enerjisinin - Awyq, = QA Ty

giymotlorindo maksimuma malik olur.
Apax = £

(6)

Magqnit sahasinin intensivliyinin artmasi ilo An,,,, qiymati azalir, W,,qx
tezliklori iso yliksok tezliklor oblastina siiriistir.

Odobiyyat
1. Muxtarov A.l. Kvant mexanikasi. Baki, “Maarif” nogriyyati, 1999.
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GUCLU MAQNIT SAHOSIND® iIFRATQOFOSLORDI
ASQAR SOPILMO UCUN RELAKSASIYA MUDDOTI

Qozanfarli R.X., Figarova S.R.

Bak: Dovlat Universiteti
rustam.gazanfarli.xalig@bsu.edu.az

Molum oldugu kimi giiclii magnit sahosi kinetik effektloro ciddi tosir
gostarir. Giicli B maqnit sahosi ifratqofosin Z oxuna paralel olduqda lay
miistovisindo Landau kvantlanmasi bas verir vo elektron spininin nozoro
alinmasi enerji saviyyalorinin Zeeman parcalanmasina gotirir. Bu halda
ifratqofosdoki kegirici elektronlarin dispersiya ganunu asagidaki sokildo olur:

&(N,k,,0)=(2N +1)B +¢,(1-cos@k,))+ g ouB, (1)
burada N =0,1,2,... — Landau kvant adadi, k

istigamotindo toplanani, & — moxsusi qiymoti +£1/2 olan spin operatoru,
u=(m,/m )u,, m, — sorbost elektronun kiitlosi, m, — elektronun lay

— dalga vektorunun z oxu

L
miistovisindoki effektiv kiitlosi, u; =e€%/2m, — Bor magnetonu, g~ — spin

parcalanma faktoru, ¢, — ifratqofosdo minizonanin yarimeni, a — ifratqofos

sabitidir. Enerji spektri (1) soklinds olan nlimuninin hal sixlig1 asagidaki kimi
tayin olunur:
1 5}/
g)=——)> [2¢g,¢,—¢ , 2
9(6) = 307m 772 2o e =21) @
burada,

&, = &(N k)~ (2N +1)B— g o, B
Rg =(h/ eB)l/ * _ maqnit uzunlugudur. Qeyd edok ki, hal sixligr hor dofo
g, = 2¢, oldugda moxsusiyyato malik olur. ©gor &, > 2¢, sorti 6donilorse hal

sixligi enerjidon asili olmayib, g faktorunun boyiik qiymotindo magqnit

sahasindon xotti asili olur.

Magnit sahosinds giiclii kvantlanma soraitindo kvazizarraciklor asqar
ionlardan sopilorkon matris elementlorini Sredinger tonliyinin hallindon
tapilmig dalga funksiyalar1 asasinda hesablamaq lazimdir:

1
p(x—x0) = (R) 2Hy (x=%,)/R)exp|-05(x—x,)/RY ], (3)
burada,
X, =—Rk,, R=(1/mQ)"?, Q=eB/m, .
Born yaxinlasmasinda matris kecid elementi agagidaki miinasibat il toyin
olunur:
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M [ =[(kulK)] )

harada asqar ionlardan sopilms iigiin — U =(Ze*/yr)e™*, Z=ak,, y -
dielektrik niifuzlugu, A — ekranlasma radiusudur. Sopilmo potensialinin
Furye komponenti

U, =(47Z¢/ )" (@' + A7) )
kimidir. (3)-(5) ifadslorini kecid ehtimalinin
2
W (k, k") = a/m|(kUf)| (e, - &) (6)
diisturunda yazaq. Relaksasiya miiddotinin tors qiymatinin
' =W(e)g() (7)

diisturunu nozoro alsaq, asqar ionlardan sopilmo zamani zonalardaxili
kegidlor tligiin yiikdasiyicilarin zoif ekranlagmasi halinda (k,4 >> 1) alariq ki,

relaksasiya miiddoti K, -don asili olub asagidaki ifads il toyin olunur:

! =aR/(4r,1°2), (8)

zonalardaxili
—1/2

burada, z,=m (8zaN.h)"'(ry/a)’*, A= (47ze2n/ )(80) — ekranlagma
radiusu, I, = yi°/me’ — Bor radiusu, N, — asqarlarin konsentrasiyasidir.
Qeyd etmak lazimdir ki, maqnit sahasi sopilmonin elastikliyini azaldir.
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GAAS 9SASLI SOTTKi DIODUNUN DUZ
ISTIQAMOTDO VAX-NA 9ES-NIN TOSIRI

Mommadov R.Q., Aslanova O.R., Isamahyeva T.E.

Bak: Doviat Universiteti
turacisamali2@gmail.com

Real Sottki diodlar:nda carayan axinunin istigamatdan asililiginin mirakkab xarakter
dasimasinda kontaktda yaranan alava elektrik sahasinin oldugu miayyan edilmis, periferiya
boyunca alava garginlik disgusti va onun kontakt diametrindan asilil:g: askarlanmugdir.

Metal — yarimkegirici kegidlorin ikili — omik bo diizlondirmo (diod)
xassolorino malik olmasi elektron texnikasinin miixtolif sahalorindo istifado
olunun elektrik sxemlorinin hazirlanmasinda genis totbiq olunur. Miixtalif
yarimkegirici cihazlarain dovroyo qosulmalari iiglin omik xassoys malik
olmalari ilo yanasi, MYK (Sottki diodu (SD)) diizlondirici elementlor kimi do
istifado edilir. Real $D-do coroyan aximinda bozon fundamental Bete
nozoriyyasindon konaragixmalar miisahido olunur ki, bunun da osas
saoblorindon birinin kontaktda olava elektrik sahosinin (OES) tosiri oldugu
giiman edilir [1].

Miioyyon edilmisdir ki, ©OES-li SD ikigoparli energetik modello
xarakterizo edilir vo onun diiz istiqamotds VAX-1 asagidaki diisturlar ils ifads

olunur [2]:
O, +qLU )
ot s {2 {1

+S,AT? exp[——q)‘32 +apU j{exp(—_qukc_;quj—l} (1)

Bu diisturda SD-do I diiz istigamotds axan timumi, Ir1 kontakt daxili vo
IF2 periferiya coriyanlaridir. Miixtalif dametrli Au-nGaAs S$D-lorin diiz
istigamotda potensial ¢oparinin @p hiindiirliiyiiniin vo ©OES-nin Uc garginlik
diisgiisiiniin 6l¢iilon qiymatlori cadval 1-ds verilmisdir.

Cadval 1
D. mkm 5 15 30 50 100 200 500
dg eV | 0,871 | 0,887 | 0,891 | 0,891 | 0,894 | 0,894 | 0,894
Uc, mV 130 090 70 50 30 20 0

Cadvoldoki komiyotlori (1)-do nozoro alaraq miixtolif SD-lorin diiz
istigamotdo VAX-1 hesablanmis vo tocriibi 6lgmoays uygunlugu sokil 1-do
gostorilmisdir.
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DUZLONDIRICI SOTTKi KECIDLORININ
IKICOPORLI ENERGETIK QURULUSU

Mommadov R.Q., Musayeva N.M., 9lizads L.E.

Bak: Dovlat Universiteti
musayevanarmin@gmail.com

Diizlondirici Sottki kecidlorindo metal vo yarimkegiricinin sorhad sothinin
mohdudlugu hesabina periferiya boyunca sathalti hissodo olavo elektrik sahosi
vo potensial diisgiisii yaranir. Bu sababdon, AQM tosvirlorlo askar edildiyi
kimi, real Sottki kegidlori ikigparli energetik qurulusla tosvir olunur.

Elektron qurgularinda genis istifado olunan diizlondirici metal —
yarimkegirici kegidlorda (Sottki diodlar1 (SD)) son illor miioyyon olunmusdur
ki, Si vo GaAs osasli SD-lordo sorhad sothi ilo onu ohato edon metal va
yarimkegiricinin sorbost sothlori arasindaki potensiallar forqi hesabina
periferiya boyunca kontaktalti hissado alavo elektrik sahasi (OES) vo bunun
tosiri hesabina iso real $D-do oks istigamato yonolon slave Uc gorginliyi

yaranir [1].
H : ::
::
b)
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Saokil 1, a va b-do Au-nGaAs SD-lorin AQM relyef va potensial tosvirlori
gostarilmisdir. Sokildon aydin goriiniir ki, kontaktin qiraginda yerloson | ena
malik hoalge daxilinde potensial kaskin doyisir, yoni, agkar edilir ki, real
diodlar iki potensial ¢opar formalagir.

Real SD potensial ¢oporlorinin hiindiirliikklori ®g; vo ®g> olan ikig¢parli
energetik qurluslu olur. SD-nin bu modeli miixtalif U xarici gorgilik tigiin
sokil 2-do gostorilmisdir.
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U=0 olduqda, §$D-nin periferiya hissssinds Uc gorginlik diisgiisi
oldugundan diod qisa gapanarsa, xarici dovradon lo corayan axar:

|, =S,AT? exp(—%){exp(— Ve
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CU3iNsSg — METAL(NZ) FOTOKATALIZATORUNUN
HiDROGEN EMALINDA EFFEKTIVLIYi

Mirsultanova R.M.

Bak: Dovlat Universiteti
reyhan.mirsultanova.mirrafig@bsu.edu.az

Hal-hazirda alternativ enerji monbalorinin istifadosi vo onlardan istifado
olunmasimin effektivliyinin artiritlmasi yollarinin miioyyon edilmasi on
problematik vo holli axtarilan masalslordir. Yarimkegiricilor asasinda suyun
fotokatalitik parcalanmasi ilo hidrogen istehsali da belo mosololordon biridir.

Cus/nsSg  yarmmkegirici  birlosmosindon  istifado  etmokis, suyun
parcalanmasi ilo hidrogenin istehsalinda totbiq olunan yiiksok effetivlikli
fotokatalizator hazirlanmasi ¢ox {iimidvericidir [7]. Cus/nsSe kristalinin
fundamental udma oblastinda udma omsali 10°sm™ tortibindodir
vofotohassasliq oblasti giinasin yer sothindaki enerji spektrinin osas oblastini
(1,5-3,2 eV) ortiir. Ona gérado Cus/nsSe toz vo nazik tobaqo formasinda
fotoelektronikada totbiq olunr.

Isdo Cus/nsSe nazik tobogosi torafimizdon vakuumda ani olaraq termik
buxarlandirma iisulu ilo alinmigdir. Stexiometrik Cus/nsSg torkibs uygun
nisbatdo timumi kiitlosi 20 qr olan ilkin komponentlor qarigigi ampulada
bilavasits oridiloraksintez olunmusgdur. Sintezdon sonra madds polikristallik
qurulusa malik olmisdir. Maddonin 4-5 qr hissasi iiyiidiilorok, orta 6l¢iisii 100
mkm olan toz halina salinmigsdir. Vakuumda 200°C temperatura godor
qizdirilmis qrafit soba icorisine xiisusi qurgu vasitosi ilo tokiilon tozlar ani
buxarlandirilaraq altliq tizorino ¢okdiiriilmisdiir. Altiliq 16vha olaraq tomiz
va sathina In203 ¢okdiiriilmiis sliso istifado olunmusdur. Bu iisulla alinan
tabagonin fotohassasliginin spektri kristalin uygun spektri ilo oxsardir [8].
Cus/nsSe nazik toboqosina tosir edon isiq elektron-desik ciitiinii yaradir va
tobagonin sothino adsorbsiya olunmus NaSO4 molekullar ilo yarimkegirici
kontaktinda yaranmis kontakt potensiallar forqi su molekullarini dissosasiya
etdirorok 20H" vo 2H* ionlarin1 seqreqasiya etdirir. Bu ionlarin mohlulda
neytrallagma reaksiyasi

20H+2H*— ~ 0+H;0
kimi gedir. Bu reaksiya mohsulu olan 2H>O molekulu yarimkegirici
sothindoki 2e” elektronu udaraq hidrogen molekulunun yaranmasina sabob
olur:

2H20 + 2e"— Hy+ 20H".

Coroyan monbayindon elektrodlara totbiq edilmis gorginlik 1,23 V togkil
etmisdir. Cus/nsSe nazik tobogesinin iizerine 120 mVt/sm? intensivlikli
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silalanma diison halda hidrogen qazinin ayrilma seli 7 Litr/(saat)-(metr)?
godor olmusdur. Reaksiyanin gedisino sorf edilon elektrik enerjisinin
miqdarma nazaran istehsal olunan hidrogenin yaranmasi ilo ayrilan istilik
miqdarinin effektivlik omsali 3,2%-9 barabor olmusdur.
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ASAGI TEMPERATURRLARDA ALINMIS PBTE
TOBOQOSININ EPITAKSIYASI

Sormoasov S.N., Rohimov R.S.

Bak: Dovlat Universiteti
ssarmasov@rambler.ru

Althgm asag (T,=25-40°C) temperaturlarinda A"VBV! tip yarimkegirici
birlogmolorin epitaksiya iisulu ilo nazik tobogalerinin yaradilma imkanlar
miioyyonlosdirilmsdir.

Qurgusun halkogenlorinin epitaksial tobagolorinin otaq temperaturunda
gdyordilmo imkanlar [1] isinde gostorilmisdir. Bu problem olduqca bdyiik
elmi vo praktiki ohomiyyot kasb etdiyinden, milkommal Oyronilmakdadir.
Miixtolif heterokecidlor vo c¢oxqatli strukturlarin yaradilmasi prosesindo
gonsu laylarda olan atomlarin diffuziyasimi zsiflotmak {i¢iin asag1 tempera-
turlarda gdyordilmo xiisusi ohomiyyat kosb edir. Digor torofdon atom vo
molekullarin gofosin lazimi yerlorindo yerlogsmasi soth absorbsyasi ilo
miisayst olundugundan gdyordilmo prosesi nisbaton yuxari temperaturlarda
aparilmalidir. Bu baximdan heterokecidlori vo ¢oxlayl strukturlarin yaradil-
masinda hor iki amil nozors alinaraq kompromis variant tapilmali, atomlarin
mohdud diffuziyas: goraitindo kifayst qodor yiliksok keyfiyyotli tokmil epi-
taksial tobagolorin yaradilmasina nail olunmalidir.

Bizim todgiqatlarimizdan alinir ki, gdyardilmis PbTe tobagolorinds mole-
kullarin althq tizro yiriikliyii kifayat qodor yiiksokdir. Elektronoqrafik
todgigatlardan alinan sokildoki boylik loko hotta otaq temperaturunda belo
kifayat qodor salis istiqgamotlonmis kristalciqlarin omalo golmasini gostarir.
Sonuncu yalniz molekullarin altliq lizro boyiik yerdoyismolori bas verdikdo
miimkiindiir. Bu amil ham¢inin PbTe-monokristal nazik tobagolorinin alin-
masinda miisbat rola malik olur (sokil 1).

Slyuda althiginda alinmig PbTe
nazik tobagasinin el-
ektronoqrammasi v=4.0 nm/san,
d=50 nm, T,=30°C.

Sakil 1

Bizim torofdon molekullarin altliq iizro ¢okdiirtilmasinin yiiksok horokot-
liliyi dissosasiya bas vermamasi il izah edilir. Otaq temperaturunda alinan
PbTe epitaksial tabagoelori geyri-tarazlighdir, ¢linki ifrat doyma bu halda
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yiiksok temperaturlu tobagoloro nozoron bir nego tortib boyiikdiir. Altligin
temperaturu 30°S olduqda alinan PbTe nazik tobogalorinin osas parametrlori
(1), (2) ifadslori asasinda hesablanaraq codvoldos togdim olunmusdur.

| =P, Ak/ne?(2amkT, )" (1)
c=5110"R,/P,(T, /T,)" 2)
T.=30°S
Tbux, Pbux, I) Pef, _ &
K mm.c.st. sm~.san”' mm.c.st. B P,

900 8.0-107 2.4-10 2.2:107 1.5-10"

940 2.6:107 8.6:10" 7.6:107 5.5-10"

1075 | 8.5-10°! 2.5-10" 2.3-10° 1.6-10%!

1175 6.8 1.9-10'¢ 1.7-10* 1.2:10%
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HG1-xCDXxTE KRISTALINDA ELEKTRON QAZININ
MAQNITIZMIi

Sultanova S.S.

Bak: Dovlat Universiteti
sahile.sultann@gmail.com

Son zamanlar dar gadagan zolaqli Hgi«CdxTe yarimkegiricilor vo onlarin
osasinda hazirlanan strukturlar todqiqat¢ilarin digqet morkozindodir. Son
iyirmi ildo nanotexnologiyanin giiclii inkisafi sayossindo Hgi.xCdxTe bork
mohlulunun yiiksok keyfiyyotli hom hocmi tobogolorinin, hom do kvant
quyulu HgTe/CdHgTe. heterostrukturlarinin yaradilmasi miimkiin oldu [1,2].
Bu yarimkegiricilorin unikal xassalori, o ctimlodon do torkibdon va tozyiqdon
asili olaraq gqadagan zolaginin enini doyismok miimkiinliiyli, onlarin totbiq
imkanlarini artirir.Hazirda bunlarin asasinda miixtalif diapazonlarda isloyon
diodlar, detektorlar, tranzistorlar, lazerlor hazirlanir. Bununla yanasi bu
kristallarin vo onlarin asasinda yaradilan strukturlarin kinetik, optik vo magnit
xassalorinin tadqiqi genis viisot almaqdadir.

Toqdim olunan isdo HgixCdxTe yarimkegirici kristalinda Keyn modelindo
[3,4] elektron gazinin maqnitizmi mosalasine baxilmigdir.Bu modelds z oxu
boyunca yonalmis kvantlayict magnit sahasindo Sredinger tonliyinin hollindon
bu qaz1 toskil edon elektronlarin enerji spektri tapilmisdir. Bu spektrin 6zalliyi
ondadir ki, o, qadagan zolaginin enindon asilidir. Bu enerji spektrinin osasinda
boylik termodinamik potensial hesablanmig,daha sonra isa magnitlonma, maqnit
gavrayiciligi liglin magnit sahasindon vo qadagan zolaginin enindon asili analitik
ifadolor alinmigdir. Magnit sahasinin zoif vo giiclii hallar1 arasdirilmisdir.
Magnitlonmonin qadagan zolagmin enindon asililiq oyrisi qurulmusdur.
Qadagan zolagmin konkret giymatlorinds magnitlonmaenin maqnit sahosindon
asitliligit miioyyon edilmisdir. Gostorilmisdir ki, maqnit sahosinin miioyyon
giymatindon sonra magnitlonma doyma halina galir.
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YUKDASIYICILARIN QEYRI TARAZLIQ HALINDA
YARANAN MAQNIT SAHOSI

Xalidova S.M.

Bak: Doviat Universiteti
xalidshems@gmail.com
Koordinatdan vo VT -don asili olmayan plazmaya baxaq. Forz edirik ki,
L =T/ |VT| -don sonraki mosafo kigikdir. Beloliklo bu araligda temperatur
doyismasi boyiik deyil.
Ap/p=—VT/T olsa, VT olduqda da plazma stasionar soraitds ola bilar,
p - plazmanin sixligidir. Bu plazmada elo zoif H maqnit sahosi yaradaq ki,
elektronlarin Q, larmor tezliyi toqqusma tezliyi ilo 1/7 qoder kigik olsun.

Niimunads corayan seli sixlig1 bu sokilds olur:

J=of" +o|EH |- avT -/ [VTH]

E*=E+—H]—I@, e>0
c en
Baslangic koordinati ekvivalent segok
vmkz%—k[(u +u, —v—v;)H, ]=—c rotE’, (const =0)

oH | 1 c
Tle— [U+o, —v-0)H, |]=——F
7 mG[( vy —0=0)H ] o

_[YU+or —vo-us dc _[Ytor —v-us ¢’
LT LN T
dg kv,,

H' (£,t)=e“X(<) avaz etsok v =uv(¢) formasim alsaq onda asagidaki

tonliyi alariq

vmkzx”+(ku—a)r)x'(§)—(k2—§+,ujx =0

o, =w—Kk(v; —v)
HIE=H.() o JaxdgH, (&)
T

—00 —©

xexp {IX[C — ¢+ (@— o =V, KXt]) =
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Burada, ® - dalganin tezliyi, @, — termomaqnit dalga tezliyidir,
u=—ix(w-aw,)-v, R*H*.

Odobiyyat
1.

AnceabM A.U. — BeeneHue B TeOpuro poaynpoBOIHUKOB, U31. Bropoe nononxnurensHoe
u nepepadorantoe, r. Mocksa, «Hayka»-1978 r. I'naBHas penakuus Gpuznko-maremaru-
4ecKol JuTeparypsl, cTp. 513-523.

2. T'ypeBnu JI.J. BO3HUKHOBEHHE MarHUTHOTO MOJSI U TEPMOMAarHUTHBIE BOJHBI B HEPaB-
HOBecHOM ru1azme. JKypHan DKCrepuMeHTaIbHOM 1 TeopeTndeckoi Gpusuku, 1963, BbI-
myck 2, ctp. 548-555

3. AckepoB B.M. DnekTpoHHBIE SBJIEHUS IEpEHOCA B IMOJYNPOBOJHUKAX. MoOCKBa,

«Hayxa»-1985 r., 'maBHas penmakius GHU3NKO-MaTEeMaTHIECKOH JTUTEPATypHl, cTp. 262-
278.

69



Boélmo 3. Biofizika vo molekulyar fizika

Bolmo 3
BIOFiZIiKA VO MOLEKULYAR FiZiKA

POLIETILENQLIKOL-DEKSTRAN-SU IKIiFAZALI
SISTEMININ OSAS XARAKTERISTIKALARI

Sahbazova G.M., Hiiseynli A.C.

Bak: Dovlat Universiteti
aytac_ha@mail.ru

Toqdim olunan isdo ikifazal: PEQ-dekstran-su sistemina baxilmgs, sistemin 2sas hal
xarakteristikas: olan binodal ayrisi va birlagdirici Xatti qurulmugdur.

Ikifazali sulu polimer sistemlori ilk dofo XIX osrin ortalarinda Isveg
todgiqatgist P.O. Albertson torafinden todqiq edilmisdir.['! O, gstormisdir ki,
ziilallar, nuklein tursular1 va s. kimi bioloji monsoli maddsloari, hiiceyra, virus
vo s. kimi bioloji hissociklori ikifazali sistemlordo holl etdikdo, homin
maddalarin sistemin eyni zamanda tarazliqda olan fazalar1 arasinda qeyri-
baorabar paylanmasi bas verir ki, bu da hassas vo dayanigsiz struktura malik
olan bioloji maddolorin hissociklorini onlarin nativ  xiisusiyyatlorini
saxlamagla oldo etmoyo imkan verir. Belo ki, ikifazali sulu sistemlorin hor iki
fazasiin osasini su toskil etdiyindon bu sistemlordon bioloji hissaciklori
yumsaq ayirmaq mogsadlo istifado etmok g¢ox olveriglidir. Ikifazali
sistemlorin, eyni zamanda movcud olan va bir-birindon hidrofobluglarina
goro forqlonon fazalar1 arasinda bioloji maddoslorin  paylanmasinin
arasdirilmasi, coxkomponentli, coxfazali sistem olan canli orqanizmds gedon
bir sira proseslorin o ciimlodon maddolor miibadilosi prosesinin bazi
mogamlarina aydinliq gotiro bilor. ikifazali sistemlorin osas spesifik cohoti do
mohz onlarin torkibinin insan orqanizminin 75-80%-ni toskil edon sudan
ibarat olmasidir.!?

Togqdim olunan isdo ikifazali PEQ-dekstran-su sistemino baxilmis, sistemin
osas hal xarakteristikasi olan binodal oyrisi vo birlosdirici xotti qurulmusdur.
Ikifazali sulu polimer sistemlorinin binodali dedikdo Cpoii vo Cpoi koordinat
sistemindo birfazali oblastdan ikifazali oblasta kecon ndqtsalorin handasi yeri baga
disiiliir.
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2 Sokil 1. PEQ-dekstran-su
I sisteminin tipik binodal ayrisi
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Ikifazal1 sistemin basqa bir xarakteristikas1 binodal oyrisinin birlosdirici
xottidir. Tkifazali oblastdan gotiiriilmiis ixtiyari O ndqtesinin koordinatlarmna
uygun sistem termodinamik tarazliq halinda ikifazaya ayrilir, asagi vo yuxari
fazanin polimer torkibine uygun golon noqtalor koordinat miistovisinds qeyd
olunur (miivafiq olaraq A vo B). Bu {li¢ ndqtoni birlosdiron xott (AOB) birlos-
dirici xott adlanir. Tocriibalor gostorir ki, verilmis polimer ciitii {i¢iin bu
birlosdirici xotlor paraleldir. Bagqa sozlo, birlogdirici xatlorin meyl bucaglari
tga verilmis sistem ticlin sabitdir. Birlogdirici xottin lizorindo gotiiriilmiis
istonilon ndqtays uygun sistemin eyni zamanda movcud olan fazalarmin
(asag1, yuxar1) polimer torkibi eynidir, fazalar ancaq hocmlorino goro
forqlonirlor.
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KALIUM BROM DUZUNUN SULU MOHLULUNDA
IONLARIN HIDRATASIYA ODODININ
REFRAKTOMETRIK USULLA TOYINi

Quliyeva A.Q., Hasonov A.9., Masimov E.O9.

Bak: Doviat Universiteti
aytac.guliyeva86@gmail.com

Tagdim olunan isdo kalium bromun duru sulu mohlullarinin refraksiya xassalari todgig
edilmigdir. Jonlar:n hidratlasma adadlori refraktometrik metodla hesablanmesdir, elmi
adabiyyatla mugayisosi verilmigsdir.

Molum oldugu kimi hidratlasma mohlullarda hall olan madds ilo holledici
molekullar1 arasinda qarsiliqh tesirin naticasidir. O, maddslorin suda hall
olmasini, elektrolitik dissosiasiyani sortlondiron miihiim faktorlardan biridir.

Suyun istiraki ilo gedon digor reaksiyalardan forqi olaraq hidratlagma ilo
prosesindo su molekullar1 dagilmar.

Bildiyimiz kimi su molekullar1 elektrik yiiklii atom vo molekullarla slagods
olurlar. KBr kristalin1 suya daxil etdikdo suyun bipolyar molekullar1 K* vo
Br™ ionlarinin uygun qiitblori ilo qarsiligh tosira girorok onlar1 bir-birindon
araliyirlar. Noticodo bu ionlar hidratlagmis sokildo todricon mohlula kegirlor.

Mohlulda ionlarin hidratasiyasint Oyronorkon bu hadisoni adston su
molekullarinin bu vo ya digor say: ilo ionlarin alagesi kimi basa diistiliir.
lonlarm hidratasiyasimi ionun hidratlasma ododi adlanan ionla ion-dipol
olagoesi yaradan su molekullarinin say1 ilo xarakterizo edirlor.

Hidratasiya ododinin toyini iiclin ¢oxsayli metodlar movcuddur vo bu
metodlarla eyni bir ion {i¢iin alinan hidratasiya adadlori bir-birindon forqlonir
[1,2]. Bu miixtolifliyo sobab tocriibo sortlori, temperatur, konsentrasiya
faktorlaridir. Ona goro do hor yeni metodla hidratasiya odadinin toyin
olunmas1 maraqlidir. Bu yeni metodlardan biri do Masimov E.O, Abbasov
H.F. torofindon hazirlanmis refraktometrik tisuludur.

Biz isdo [1]-don istifado edorok KBr duzunun suda mohlulunda ionlarin
hidratasiya adadini toyin etmisik.

[1]-0 osason ionlarin hidratasiya adadlorinin (hi, hy) comi iigiin asagidaki
ifadadon istifads edilib:

byt hy = Dyl ity
PNy, o TH,0 TH,0
Burada M — verilmis maddenin molyar kiitlesi, p — mohlulun sixligi, Ny —
Avaqadro adadi, ay, o —su molekulunun polyarlasma omsali, 73,0 —sumole-
kulunun radiusu, 7+; vo 7,-i uygun olaraq kation vo anionun radiuslari, i vo
n?-1
n2+2

TR—i

j valentlikdir. tgd — ¢ asililiginda bucaq omsalidir. Elmi adobiyyatda
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olan giymatlora (Misenko su molekullarinin va ionlarin rdiusuna nisbotds
hk+hp, =16, Remi ionlarin miiqavimotino nisbotdo hg +hp=24) yaxin
giymot alinmisdir (h;+hy=24.2). Galocak islorimizds bir sira polimerlorin ion-
larin hidratasiya ododineg tosirinin dyronilmosi nozords tutulmusdur.
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BJIMSAHUE HEKOTOPBIX COJIEA HATPUA
HA PA3JEJUTEJBHYIO CIIOCOBHOCTH BOJHOM
JABYX®A3HOM CUCTEMBI IIT-HATPUEBAS COJIb
JUMOHHOM KUCJIOTBI-BOJIA

IIax6a3oBa I'.M., MacumoB I.A., 3aciaaBckmuii b.1O.

bakunckuii 'ocyoapcmeennwiti Ynusepcumem
shahbazova.gunel@mail.ru

B oannou pabome npusedenvi pezyrbmamol ucciedo8anull hazoeol ouazpammsl 08yx-
Qasnoii  cucmemvr  [I2I-nampuesas conb  AUMOHHOU — KUCIOMBI-00A U GIUAHUE
UCCeO08AHHBIX COJIEll HA Pa30eUMeNbHYI0 COCOOHOCMb MOl O8YXA3HOU CUCmeMbl.

Kak u3BecTHO, py CMEIIMBAHUU BOJAHBIX PAacTBOPOB ABYX MOJIMMEPOB
WJIM BOJHBIX PaCTBOPOB OJHOTO IOJMMEPA U BOAHBIX PACTBOPOB HEKOTOPBIX
HEOpPraHMYECKHUX M OPraHMYECKHX COJIEH B OIpE/IEICHHOM MHTEpBaJie KOH-
HeHTpanui (Ha3000pa3yromMx KOMIIOHEHTOB, CUCTEMa paccilauBaroTCs Ha
nBe xunkue dasser [1,3].

B pesynbrare cucreMaTHUECKUX MCCIEIOBAHUI OOJIBIIETO0 KOJIMYECTBA
BOHO-/1BY3(a3HbIx cucteM (BZIC) nmosiBuiics HOBBIN YHUBEpCAJIbHBIN, MsT-
KW, 5)KOHOMHYECKH BBITOJHBII METOJl pa3JeJIeHNs] U OUYUCTKU Pa3JIUYHbIX
BELIECTB, B TOM YHCJI€ U OMOJIOTMYECKUX MAaTEpHaIOB OCHOBAHHOI'O Ha He-
PaBHOMEPHOM paclpeieJICHUN 3THX BELIECTB MEX/1y PaBHOBECHBIMHU (pa3zamu
nByX(a3zHOU cUCTEeMBI [2].

B npencraBnenHoil pabote u3ydeHa pazaenuTeNbHas cmocoOHOCTh (n™)
BOJHOHN AByxdaszHoi cucremsl [131-6000-HaTpreBast COMb JTMMOHHOW KHC-
JIOTHI — BOJIa XapaKTepU3YIOLlasl PasIMuue B CTPYKTypax BOJHOW Cpelbl B
¢azax BoaHO-ABY3(a3HbIX cuctemu npu T=298,15°K B orcyTcTBUM U NpH-
CYTCTBHHM Pa3IMUYHBIX J00aBOK (Cyab(ar HaTpHsl, KapOOHAT HATPHsI, HUTPAT
HaTpUs).

[Tonmy4yeHHble pe3ynbTaThl MOKA3bIBAIOT, YTO J00aBIIEHHE ATHUX COJICH B
BOJHO-/IBY3(Da3HBIX CHCTEM IMPUBOIUT K U3MEHEHUIO pa3/IeIUTENbHON CIIo-
cOoOHOCTH J1By3(ha3HOU CHUCTeMH (B NMPHUCYTCTBUU HHUTpaTa HaTpus n*x12,6,
cynbdara HaTpus n*~14,7, kapboHara Hatpusa n*~13,5, Toraa kak n*~9,3 B
OTCYTCTBHH JI00aBOK).

3HauynTeNbHOE YBEIMUYCHHE pa3leUTEeIbHON COCOOHOCTH HCCIEI0BaH-
HOM BOIHO-/1BY3(Da3HBIX CUCTEM MIPU BBEIEHUH ITUX COJIEH CBUIETENHCTBYET
0 TOM, 4TO 3THU COJIU CTAOMIM3UPYET CTPYKTYPY BOAHOTO OKPYKEHU B (pazax
BOJIHO-/IBY3(Da3HBIX CUCTEM.
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SUDA PEQ MAKROMOLEKULUNUN KONFORMASIYASINA
TEMPERATURUN TOSIRI

Cafarova N.S.

Bak: Doviat Universiteti
ceferovanigar3é@gmail.com

Canl1 organizmlarin funksional faaliyysti onlar toskil edon biopolimerlo-
rin su mihitindoki konformasiyasindan va 6l¢iilorindon kaskin asilidir. Bu
monada makromolekullarin konformasiyasinin, o ciimlodon, bozi parametr-
lorinin toyini olduqca miihiimdiir. Biopolimerlarin bir niimayandasi olan
polietilenglikol (PEQ) bir ¢ox xarakterik xilisusiyyotlorino goro sonayenin
miixtalif saholorinda genis totbiq olunur. Oksar hallarda PEQ-in 6ziindon yox,
onun sulu mohlullarindan istifads olunur. Odur ki, miixtalif molekul kiitlali
PEQ-larin sulu mohlullarinin todqiqi boytlik ochomiyyat kasb edir [1].
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Sokil 1. Su-PEQ sisteminds Mark-Kun-Xauving diisturundaki
o parametrinin temperaturdan asililigt

0,70

Isdo molekul kiitlolori 1000, 1500, 3000, 4000 vo 6000 olan PEQ-lorin
suda mohlullarinin 20-50°C temperatur vo 0-5 g/dl konsentrasiya intervalinda
kinematik 6zliiliiyli ol¢iilmiisdiir. Kinematik 6zliiliiyiin tocriibi qiymaetlorino
asason baxilan molekul kiitloli PEQ-lorin suda mohlullarinin tadqiq olunan
temperatur intervalinda xarakteristik ozliliiliiklori toyin edilmisdir, xarakte-
ristik 6zliiliiys gora iso Mark-Kun-Xauvinq diisturuna daxil olan a parametri
hesablanmisdir vo a-nin temperaturdan asililigi tohlil olunmusdur.

Mark-Kun-Xauvinq diisturuna daxil olan a parametri, mahlulda polimer
makromolekulunun formasini miiayyanlosdirmays imkan veran komiyyatdir
va polimer molekulunun formasini dayisdiran istonilon qarsiliql tosir a-nin
giymotini doyisdirir. a-nin qiymeti sifirla iki arasinda doyisir (0<a<2).
Makromolekulun kip yi1gilib kiire soklinde oldugu ve strafdaki mayenin bu
yumaga niifuz edos bilmadiyi hal ii¢lin o=0 olur. #-holledicido yumaq formali
hoyacanlanmamis makromolekul {igiin o=0.5 olur. Sort c¢ubuqvari
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makromolekullar ti¢iin =2 olur [2]. Tadqiqatlarimiz gosterir ki, a parametri
baxdigimiz temperatur intervalinda (0.7 - 0.8) araliginda qiymatlor alir.
Yuxaridaki miilahizalors asaslanaraq deye bilorik ki, PEQ makromolekulu su
miihitindo otrafdaki mayenin niifuz edo bildiyi yumaq formasindadir. Yoni,
PEQ makromolekulu su miihitindo yaxsi holledicido miitohorrik zoncirli
sismis yumaq formasina malik olur.
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MET-MET DiPEPTIiD FRAQMENTININ OPTIMAL
KONFORMASIYALARININ TODQIQI

Safarli G.R.

Bak: Doviat Universiteti
gunel.safarli89@gmail.com
Hilambatin molekulunun Met--Met dipeptid fragmentinin fsza qurulusu nazari
konformasiya analizi Usulu ila tadgiq edilmisdir. Muayyan olunmugsdur ki, bu molekul bir sra
stabil konformasiya vaziyyatlari amala gatirir. Dipeptidin har bir asagi-enerjili konfor-

masiyas: Uc¢un onlarin enerji va handasi parametrlori hesablanmugdir. Bittin optimal
konformasiyalarda gal:glar aras gars:l:ql: tasirlarin enerji paylar: hesablanmugsd:r.

Tadgiqat zamani1 Met--Met dipeptid molekulunun konformasiya analizi tisulu
vasitasi ilo foza qurulusu dyronilorkon molekulun potensial enerjisi geyri-valent
(Eq.v.), elektrostatik (Ee1), torsion (Eor.) qarsiligli tosir vo hidrogen rabitolori (En..)
enerjilorinin additiv comi soklindo secilmisdir. Qeyri-valent qarsiligl tosir
enerjisi Lennard-Cons «6-12» potensialt ilo Skott vo Seraqanin toklif etdiyi para-
metrlordon istifado etmoklo hesablanmisdir. Elektrostatik qarsiligh tosir enerjisi
su miihitini nozars almaqla monopol yaxmlasmada hesablanmisdir. Hidrogen
rabitasinin enerjisini polyar miihitdo hesablamaq liclin Morze potensialindan
istifado olunmugdur. Tapilmis konformasiyalarin enerjilorinin lokal minimum-
larinin tapilmasi tigiin universal hesablama progqramindan istifade olunmusdur.

Nozori hesablama todqiqati iki amintursusu qaligindan ibarat olan Met--
Met dipeptidinin polyar miihiti {iglin (dielektrik sabiti €=10) on stabil
konformasiyalari miisyyon edildilmisdir.

Dipeptid molekulun hesablanmis konformasiyalarinin nisbi enerjilori 0-
10,5 kkal/mol enerji intervalina diisiir. Homin konformasiyalarin i¢arisinds 0-
3 kkal/mol enerji intervalina diison konformasiyalar, onlara geyri-valent,
elektrostatik, torsion qarsiliqli tosir enerjilorinin verdiklori pay, nisbi
enerjilori cadvalde gostorilmisdir.

R22R32 -6.8 15| 0.6 -4.6 0.0
R12R32 5.0 109 0.6 -3.8 0.8
f R31R31 49113 ] 0.1 -3.6 1.0
R32R12 56115 02 -3.0 1.6
B21L32 43109 | 1.6 2.2 2.4
B21B21 59108 | 0.6 -4.3 0.3
B33B32 53109 05 -3.9 0.7
. B22B32 51108 05 -3.7 0.8
B2:B2» 50109 05 -3.5 1.1
L23B23 43109 1.0 2.3 2.3
L21B12 441141 09 -2.0 2.6
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POLIMERLORIN MOLEKULYAR COKIiSININ
IKi FAZALI SISTEM OLAN DEKSTRAN-
POLIVINILPIRROLIDON-SUYUN FAZA

DIAQRAMINA TOSIRI

Hasanov A.9., Isfandiyarh S.V.

Bak: Doviat Universiteti
sekineiva@gmail.com

Molum oldugu kimi, iki polimerin sulu mohlullarii komponentlorin miioy-
yan konsentrasiyalarinda qarigdirarken qarisiglar iki maye fazaya boliiniir. Daha
sonralar molum oldu ki, bir iimumi holledicido (suda) termodinamik uyusmaz
olan digar polimer ciitlori do mévcuddur vo bu polimerlarin miisyyan konsentra-
siyalarmdan yuxar1 qiymotlordo sistemlor iki fazaya béliiniir [1]. Ikifazal
sistemlordo gedon proseslori tam dyronmok ii¢iin xarici amillorin — temperaturun,
polimerin molekulyar ¢okisinin vo miixtolif alavalorin sistemin fiziki vo kimyavi
xiisusiyyatloring tasirini dyronmok vacibdir. [2]

Tagqdim olunan isdo polimerin molekulyar ¢okisinin dekstran-polivinilpirro-
lidon-su ikifazali sistemlorino tosiri todqiq edilmisdir. Belo ki, dekstran-
polivinilpirrolidon-su sistemindos fazalara ayrilma iki miixtolif strukturlu suyun
yaranmasi hesabina bas verir. Aydindir ki, suyun strukturuna tosir edon amillor
sistemin hal diaqraminin osas xarakteristikalarinin doyismosine gotirib ¢ixarir.
Belo xarici tosirlordon biri do faza omolo gotiron komponentlordon biri olan
polimerin molekul kiitlasi ola bilar.

Taqdim olunan igdo dekstranin molekulyar kiitlosi sabit saxlanilir (70000)
va polivinilpirrolidonun molekulyar kiitlolori 10000, 30000, 40000 vo 54000
fraksiyalarla vo bidistillo edilmis su istifado edilmisdir. Belolikla, polimerin
molekulyar ¢okisinin dekstran-polivinilpirrolidon-su binodal sistemlorindoki
fazalara ayrilmasi prosesina tosiri aragdirilmis vo polimerin molekulyar ¢okisi
artdiqca faza ayrilmasinin daha kicik konsentrasiyalarda bas verdiyi
gostorilmisdir. Bunu belo izah etmok olar ki, polimerin molekul kiitlosi
artdiqca onun hidrat tobagesindoki su molekullarinin say1 artir vo sistemda
sorbast su molekullarinin say1 azalir,hollolma ¢otinlogir,miixtolif strukturlu
suyun fazalara ayrilmasi bas verir.
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L. GALVANI TOROFINDON «<HEYVAN ELEKTRIKIiNIN»
ASKAR OLUNMASI VO ELEKTRIK COROYANI
HAQQINDA HiPOTEZLOR

Ismayilova S.N., Qarayev E.S.

Bak: Doviat Universiteti
ismayilovasebine99@mail.ru

Toaciiblii olsa da, elektrikls bagli ilk tocriibalords, istifade olunan tocriiba
heyvanlari, xiisusi halda qurbagalar vacib rol oynamislar. L. Galvani, (1737-
1798) askar etmisdir ki, yenico hazirlanmis qurbaga preparatinin 9zalasi vo
onurga beyni metal naqillo birlogdirilso, ozololor qisalir. Miiasir noqteyi-
nazordon bu o demokdir ki, onurga beyninin osab sistemlorindo elektrik
tobiotli impulslar generasiya olunur vo ozolo reaksiyasina sobab olan
neyronlara otiiriildiiyli kimi naqillors otiiriiliir.

Lakin L. Galvani miisahido etmisdir ki, onun birlosdirici naqil tutan oli
digor metal ogyalara toxunarsa, basqa s6zlo, yerlo birlosdirilorss, azololorin
qisalmasi dayanir. Bundan alavo, o miisahido etmisdir ki, ozalalorin qisalma
manbayi iki miixtolif metallarin kontakti ola bilar: o qurbaganin uc noqtalorini
biirlinc qarmagqciq vasitasilo metal 16vhoyo sixmigdir.

L. Galvani Ozliniin miisahidolorino osaslanaraq forz etmisdir ki,
heyvanlarin azalo toxumalarinda «heyvan elektriki» moévcuddur ki, naqills
ozalo qisa qapandiqda, elektrik bosalmasi bas verir. Bundan olavo, o hesab
etmisdir ki, qisalma zamani azalolordon miioyyon elektrik flyuida coroyani
(yuki) axir.

A. Volta (1745-1827) miixtolif metallarla eksperimentlor kegirorok, onun
todgigatlarin1 davam etdirmisdir. Birincisi, o, B. Franklinin aldig1 natica ilo
eyni olan belo bir noticoys golmisdir ki, iki ndv — miisbat vo monfi flyuida
movcuddur — bununla belo, onlar tarazlasdigda oldugundan, bodon
neytrallasir va elektrik aktivliyi gdstormir. Ikincisi, Volta agkar etmisdir ki,
qurbaga ozololori ilo aparilan eksperimentlords hoqiqi coroyan monbayi
rolunu azalo toxumalarinin 6zii deyil, iki miixtolif metal kontakti oynayir. Bu
natico iso L. Galvaninin galdiyi naticalorin oksinadir.

Volta, elmo gorginlik anlayisini daxil etmis vo onun 6l¢iilmosi ii¢lin cihaz
yaratmigdir. Bu cihaza ona gors diqget yetirmak lazimdir ki, onun vaxtinda
garginliyin dl¢lilmosine imkan veran no Om ganunu, no do Amper coroyanin
magqnit qarsiligh tosir qanunu molum deyildi. Ik voltmetr, kondensatorla
paralel birlosdirilmis elektroskopdan ibarat olmusdur. Malumdur ki, kondesa-
torun yikii, totbiq olunmus gorgiliklo miitonasibdir, yiik iso elektroskopun
komakliyi ilo olgiiliir. Bundan oalava, kondesatorun kdynaklori arasindaki
moasafoni vo demoli, onun tutumunu tonzimlomoklo, cihazin gorginliyo gora
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hossasligini doyismok miimkiindiir. Volta, 6z cihazinin kémokliyi ilo
gostormisdir ki, kontakt potensiallar forqi, miixtolif ciit metallarda miixtolif
olur.

Kontakt potensiallar forqinin final todqigati (1800-ci ildo) — mis vo sink
lovholorin aralarina, elektrolit mohlulda isladilmig boliisdiirticii parca
yerlosdirilmis silindrik Volta siitunundan ibarot olmusdur. Hor bir ciit
l6vholor halvanik element adlanir. Volta siitununun kosfi, digor kosfloro do
yol agmisdir.

Homin ildo Nikolson vo Karlayl, suyu — oksigen vo hidrogens ayiraraq,
elektroliz hadisasini, Devi isa 1807-ci ildo metallik kaliumu kosf etmislor.
Faradeyin elektroliz qanunu da Voltanin kosfino borcludur. V. Petrov 1803-
cli ilds volta siitununun gorginliyini 2500 V-a ¢atdirmisdir ki, bununla da o,
elektrik qovsiinii, yoni maddonin dayaniqli plazma halin1 miisahido etmisdir.

Demok olar ki, «halvanizmy terminini elma Voltanin 6zl daxil etmis va
biitiin kimyovi e.h.q. monbolorino aid etmisdir. Bundan olavo, galvanik
element onun 0zl torofindon yaradilmamuis, lakin yalniz o birinci olaraq
galvanik elektriki (kontakt e.h.q.-ni) miisahido etmis, baxmayaraq ki, onu
canli toxuma ilo olagolondirarak, geyri-doqiq xarekte rizo etmisdir.
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MET-CALLATOSTATIN MOLEKULUNUN VO ONUN
ANALOQLARININ F9ZA QURULUSU

Valiyeva L.i., Mommadova F.M.

Bak: Doviat Universiteti
faridamamadleel@gmail.com

Met-callatostatin molekulunun vo onun tobii analoglarinin - [Hyp?],
[Hyp®] Met-callatostatinlorinin foza qurulusunun tadqiqi morhalali — ayri-ayri
fragmentlorin hesablanmasi ilo vo sonra iist-listo diison amin tursularina
osason biitov molekulun konformasiya xiisusiyyatlorinin Oyronilmaesi ilo
aparilmisdir.

Met-callatostatin (a), [Hyp*]-callatostatin (b) vo [Hyp®] Met-callatostatin
(c) molekullarinin amin tursu qaliglarinin xotti ardicilligr asagidaki kimidir:

a) Gly'-Pro®-Pro’-Tyr*-Asp>-Phe®-Gly’-Met®-NH»

b) Gly'- Hyp?-Pro’-Tyr*-Asp’-Phe®-Gly’-Met®-NH,

¢) Gly'-Pro?- Hyp*-Tyr*-Asp’-Phe’-Gly’-Met®-NH,

Goriindilyii kimi, [Hyp?]-, [Hyp’] Met-callatostatin molekullar1 Met-
callatostatinin  xotti ardicilliginin ikinci vo {iglincli yerindo prolinin
hidroksiprolinle avoz olunmasi naticasinds meydana galmislor.

Aparilan hesablamalar naticosindos asagidaki naticolor oldo edilmisdir:

1. Nozori konformasiya analizi tisulu ilo Ilk dofs olaraq bu molekullarin
C-uclu fragmentindo spiral qurulusun varligi, N-ucda labil qurulusun
moveudlugu miiayyon edilmisdir;

2. Met-, [Hyp?]Met-, vo [Hyp’]Met-callatostatin molekullarinin
qaliglararas1 qarsiligh tosirlorinin tohlili vo yan zoncirlorinin konformasiya
miitohorrikliyinin Oyronilmasi naoticasindo onun ¢oxlu sayda kigikenetjili
konformasiyalar1 agkar olunmusdur;

3. Lokal minimumlar strafinda molekullarin tarazliq hallarinin nazardon
ke¢irilmasi nativ qurulusa uygun tobii halin konformasiya xiisusiyyatlorinin
miiayyan edilmasine nail olunmusdur.
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SU-PEQ-LiOH SISTEMLORININ XARAKTERISTIiK
OZLULUYUNUN VO HAGGINS SABITININ TOYIiNi

Mahmudova L.9.

Bak: Dovlat Universiteti
lilal_99@mail.ru

Polietilenglikol (PEQ) organizmin immun sistemino monfi tosir
gostormadiyindon, toksik xiisusiyystloro malik olmadigindan tobabotdo,
yeyinti sonayesinda va s. genis istifads olunur. Odur ki, su-PEQ sistemlorinin
fiziki-kimyovi xassalorinin tadqiqi vo bu xassalore bir sira kigikmolekullu
birlogsmolorin tosirinin dyronilmasi ¢ox aktualdir [1].

Isdo miixtolif fraksiyali (1000, 1500, 3000, 4000, 6000) PEQ-lars uygun
su-PEQ-LiOH sistemlorinin 20°C-do, PEQ-in 0-5 ¢/dl konsentrasiya, LiOH-
m is9 0-0.05 molyar hisso intervalinda kinematik ozliiliiyli 6l¢iilmisdiir.
Tocriibi giymetlor osasinda 20°C-do vo LiOH-m baxilan molyar hisso
intervalinda todqiq olunan mohlullarin xarakteristik ozliiliiyii vo Haggins
sabiti hesablanmisdir (codval) vo bu komiyystlorin PEQ-in molekul
kiitlasindon, LiOH-1n iso molyar hissasindon asililiglart tohlil olunmusdur.

Cadvaldon goriiniir ki, xarakteristik 6zliiliiylin qiymoti PEQ-in molekul
kiitlosinin artmast il artir, LiOH-1n molyar hissasinin artmasi ilo azalir. LiOH-
m molyar hissesinin artmasi ilo xarakteristik Ozliiliiylin azalmasi iso PEQ
makromolekulunun hacminin ki¢ilmasi naticosinds olur. Belo ki, LiOH-in
molyar hissosinin artmasi ilo mohlulun 6zliiliiyiiniin artmasina baxmayaraq
makromolekulun hacmi kigildiyindon, onun miihitds firlanmas1 asanlagir.

Cadvoldon goriiniir ki, su-PEQ-LiOH sistemlorindo Haggins sabitinin
gqiymati PEQ-in molekul kiitlosinin artmasi ilo azalir, LiOH-in molyar
hissasinin artmasi ilo artir. Bunu PEQ makromolekullarinin hidratlagsmasi ilo
izah etmok olar. LiOH-in molyar hissesinin artmasi ilo Haggins sabitinin
giymatinin artmasi onu gostarir ki, molyar hissasinin artmasi ilo PEQ-in suda
hollolmasi pislasir. Bu yaqin ki, mohlulda Li" vo OH™ ionlarinin hidratlagmasi
hesabina olur. Bels ki, su-PEQ sistemlorinds yalniz PEQ makromolekullari
hidratlagirdisa, su-PEQ-LiOH sistemlorindo hom PEQ makromolekullari,
hom doa Li" vo OH ionlar1 da hidratlagir. Bu da suyla miiqayisads polimerin
mohlulda hollolmasinin pislogmasing sobab olur.
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Cadval
Su-PEQ-LiOH sistemlorinin xarakteristik ozliiliiyiin ([#], dl/q) va
Haggins sabitinin (K) LiOH-1n molyar hissasindan (x) asihiligi (t=20°C).

X |PEQ(1000)|PEQ(1500)PEQ(3000)|PEQ(4000)|PEQ(6000)
[7], dI/g

0 0.0341 0.0471 0.0675 0.0837 0.1343
0.01] 0.0318 0.0443 0.0623 0.0770 0.1167
0.02| 0.0304 0.0429 0.0602 0.0746 0.1077
0.03] 0.0298 0.0388 0.0564 0.0698 0.0945

Kh

0 5.269 3.627 1.998 1.433 1.117
0.01| 5.770 3.834 2.279 1.633 1.371
0.02| 5.633 3.742 2.209 1.578 1.285
0.03| 6.468 4.557 2.397 1.724 1.403

9dabiyyat

1. MacumoB D.A., [lamaes B.I'., Pax:kados M.P. XKypnan ¢uznueckoir xumun, 2021,

ToM 95, Ne 1, ¢. 57-62.
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HUCEYRO SOViYYOSINDO BiOELEKTRIK FENOMENI
Qafarov Q., Valehov S.

Azorbaycan Texniki Universiteti
gadir.gafarov@aztu.edu.az

Bioelektrik fenomeni biotibbi todqiqatlarda diagnostik informasiyanin
formalasdirilmas1 baximindan olduqca ¢ox vacibdir, ¢linki bu potensiallar
miintozom olaraq miasir klinik praktikada intensiv istifads olunur.

Hiiceyroni xarici miihitdon bloklasdiran bariyer sayilan hiiceyro
membranindan maddo kecidi difuziya (iki mihit arasindaki potensiallar
forqgi/konsentrasiyalar forqi) edon rolunu oynayir. Mohtoviyati pozulmayan
hiiceyrolordo mdvcud olan membran potensiali sinir vo ozolo kimi
qiciglandirilan hiiceyralordo —60/~90 mV tortibindadir. Hiiceyronin daxili
membrandan kegmoyon monfi yiiklii ionlar sobabilo hiiceyronin xaricino
nozoran monfi yiikliidiir. Hiiceyra daxilinde manfi yiikii stabillogdirmok {i¢iin
hiiceyro membranindan asanligla kegon K' ionlar1 hiiceyronin daxilini
doldurmugdur. Bunun birlikdo hiiceyrs membraninin  Na“ ionlarma
kegiriciliyi yiiksok olmamasi sobabilo Na* ionlar1 hiiceyranin daxili miihitona
kegid edo bilmirlor. Sakil 1-do gostorildiyi kimi K vo A~ olaraq adlandirilan
protein anionlar1 hiiceyra daxilinda, hiiceyronin xaricinds iso Na" vo CI
ionlarinin intensivliyi daha ¢oxdur.

Ogranizmi toskil edon biitiin hiiceyralordo hiiceyro membranin daxili ilo
xarici arasinda elektrik potensiallar forqi mévcuddur. Hiiceyralords hor hansi
bir aktivlik miisahido edilmadiyi miiddotdo (misal {igiin azalo hiiceyrasindo
y1gilma, sinir hiiceyrasi qiciq tiirmiirso, horman hiiceyralori hormon ifraz
etmirsa) yaranan biopotensial siikunat potensiali olaraq adlandirilir. Bozon bu
potensial ndvu bir ¢ox odobiyyatlarda istirahot potensiali olaraq da
adlandirilir.

Sokil 1. Hiiceyroanin xarici vo daxili mithitindos yerlogon ionlar

Hiiceyro tarazliq halinda ikon hiiceyronin xarici vo daxili arasindaki ionlar
geyri-miloyyon vaziyyatdo paylanilar vo bu sobabdon do hiiceyro membrant
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boyunca ion axin1 konsentrasiya forqi vo ya elektrik potensiallar qradienti
noticosindo yaranir. Miisbot yiiklii vo hiiceyro xaricindo daxilino nozoron
¢oxlu miqdarda olan va bu saboblo do hiiceyranin daxiline girmayo can atan
natrium ionuna qgarst hiiceyro membrani miigavimot gdstorir. Natrium ionu
iso 0z tarazliq potensiali vo membran siikunot potensialina barabor elektrik
horakot qilivvasi ilo membrandan daxilo dogru kegmoyo can atir vo biitiin
qiivvalor sobabils do hiiceyra daxilino dogru zaif Iy, coroyani axir.

9dobiyyat
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ing, 1997.

2. Jackson, M.B. Molecular and Cellular Biophysics, University of Wisconsin Medical
School Cambridge University Press, 2006.
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SINIiR HUCEYROLORININ MODELLOSDIRILMOSI
Qafarov Q.

Azorbaycan Texniki Universiteti
gadir.gafarov@aztu.edu.az

Baxilan todqiqat isinde Hedgkin-Huxluy riyazi modellina uygun
modellogdirilmis hiiceyroyo miixtolif ndv signallar totbiq edilorok aparilan
togiqatlarda coroyanin xarakterik parametrlori: amplitud, tezlik, tosadiifi
xarakterlo coroyanin maksimal qiymotloti giymatlondirilmisdir.

Hedgkin-Huxluy modeli sinr hiiceyralarinin hiiceyra membrani hissaciyin
elektrik xtisusiyyotlori fikrino sdykonir. Hiiceyro membraninin iki kegirici
maye arasinda dielektrik olmasi halindan 6tori tutum dasidigi vo miixtolif
tipdoki ionlarin hiiceyra membranin1 kegmaosi ilo slago qurulmusdur. Hiiceyra
membran1 hiiceyronin daxili vo xarici kegirici mayesini ayiran dielektrik
oldugu tigiin modellosdirmodo kondensator elementi kimi tosvir olunur.
Hiiceyralordoki mdvcud ion kanallart kegiricilorls istifado edilon rezistor ilo
ion Otlirma astana gorginliyino ekvivalent olan gorginlik monbayi ils istifads
olunur. fon carayanlar1 molum toskiledicilordon ibarotdir; Natrium corayan
(Ina), kalium (I) vo sizintt corayani (/). Bu coroyanlarin tortib etdiyi

Hodgkin-Huxluy elektrik modeli gokil 1-do verilmisdir.
T R
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Sokil 1. Hodgkin-Huxley torafindon miirokkab baliginin aksonu ii¢lin toklif edilon
ekvivalent elektrik dovra modeli

Sokil 1-doki dovrenin analizi naticasinds (1) boraborliyinde geyd olunan

ifadoni alds edarik
dVy,
Cm W + lion = Iinject- (1)
Burada C,, — hiiceyro membraninin tutumudur, V,,, — hiiceyro membran
gorginliyidir. [;,, — hiiceyro membranindan axan toplam ion corayanidir.
linject — xaricdan totbiq olunan carayandir. Sokildoki dovradan toplam ion
corayani imumi ifadasi (2) barabarliyindo geyd olunmusdur.
lion = Gna(Vin — Ena) + Gk (Vi — Ex) + G, (Vi — EL)  (2)
(2) boraborliyini (1) boraborliyindo yerino yazsaq imumi ifadoni (3)
borabarliyinds oldo edorik.
Gya> Gk, G novbosi ilo natrium vo sizinti ion coroyanlarinin membran
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gorginliyino vo ion holl etmosindon asili olaraq tesadiifi horokot edon xotti
doyismoyon giymatlordir. Yoni bu kegiricilor membran gorginliyinin funk-
sional voziyyatindan asdili olaraq dayisir.

dv,
Cn = Iinject - (GNa(Vm — Eng) +

dt
+Gk(Vm - EK) + GL(Vm - EL)) (3)
Modellogdirilmonin  aparilmast  vo hiiceyrolordo ion axinlarinin
gqiymatlondirilmasi ii¢lin  kompiiter proqram tominatinin vasitasilo (3)
boraborliyinin differensial halli reallagmigdir.
Hiiceyra modelini qurmaq ti¢lin (3) berabarliyindoki diferensial ifadads
verilmig qeyri-xotti parametrlor Matlab proqrami vasitosilo simulyasiya
edilmisdir.

9dabiyyat
1. Arcas B.A., Fairhall A. (2003). Computation in a Single Neuron: Hodgkin and Huxley
Revisited. Massachusetts Institute of Technology Neural Computation 15, 1715-1749.
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HEPTAPEPTID MOLEKULUN OPTIMAL
KONFORMASIYALARININ TODQIQI

Quliyeva R.R.

Bak: Dovlat Universiteti
abbasoval962@mail.ru

Miiasir tibbin inkisaf periodu peptidlorin asasinda dorman vasitolorinin
yaranmasinin 9ldo edilmosi xarakterikdir. ©Osasmi peptidlor toskil edon
dorman vasitolori miixtolif xostoliklorin vo patoloji hallarin terapiyasinda
effektiv vo mogsodouygun olaraq kompleks sokilds totbiq edilir. Peptidlorin
insan orqanizminin miidafiosi istigametindo, daha dogrusu, sislorin bioloji
terapiyasinda tosir mexanizminin totbiqi xiisusi ochomiyyat kasb edir.

Hazirki dovrds xorgong hiiceyralorinin terapiyasinda istifads edilon birlog-
molorin sintez edilmasi zorurati yaranir. T7 peptidi mohz belo birlogmolor-
dondir. His-Ala-Ile-Tyr-Pro-Arg-His amin tursu ardicilligs transferrin resep-
torlarinin aktivasiya proseslorinds vo dorman preparatlarinin hiiceyrs daxilino
dasinmasinda unikal qabiliyyato malikdir.

His1-Ala2-Ile3-Tyr4-Pro5-Arg6-His7 (T7) peptidinin foza qurulusunu
tadqiq edorken tapilmis konformasiyalardan yalniz on dérd konformasiya 0—
7 kkal/mol enerji intervalina diismisdiir. Bu konformasiyalar iigiin tam
enerjilorin qiymatlori -19,0+-25,7 kkal/mol enerji intervalinda doyisirlor.
Bundan basqa, bu konformasiyalar bir-birindon imumi enerjiys verilon ayri-
ayr1 enerji paylar il9, asas va yan zoncirin ikilizlii bucaqlarinin qiymatlori ila,
homginin, hidrogen rabitosinin qiymatlori ilo forqlonirlor. Goriindiiyii kimi,
T7 peptidinin qlobal konformasiyasi efeefe seypino moxsus B2 RB2B3RB3B3
konformasiyasidir. Burada har iki tetrapeptid fragment asas zoncirin agilmis
vo biikiilmiis formalarinda daha dayaniqhidir. Bu konformasiyanin qeyri-
valent enerjisi imumi enerjiys -34.6 kkal/mol, elektrostatik qarsiliqlt tosir
enerjisi 2,2 kkal/mol, torsion qarsiliqh tosiri 6,8 kkal/mol qodar pay verir.
Asag1 enerjiys malik olan digor konformasiya efeeff seypino moxsus olan
B2RB2B3RR3R3  konformasiyadir. Bu konformasiyanin enerjisi qlobal
konformasiyanin enerjisindon 0,7 kkal/mol gador forglonir. Bu konforma-
siyanin geyri-valent enerjisi iimumi enerjiyo -33.4 kkal/mol, elektrostatik
qarsiligh tasir enerjisi 2,5 kkal/mol, torsion garsiligl tasiri 5,9 kkal/mol qador
pay verir.

His-Ala-Ile-Tyr-Pro-Arg-His molekulunun energetik vo hondasi parametr-
lari y1igiminin alinmasi peptidin funksiyalarini yranmayas imkan verir. Kigik
enerjili konformasiyalarin tapilmast molekulun digor reseptorlarla garsiligh
tosir mexanizmi Oyronmaya imkan verir. Bunlar da 6z ndvbasinde miiasir
tibbin aktual problemlorini hall etmaya kdmok edas bilor.

91



Boélmo 3. Biofizika vo molekulyar fizika

Odobiyyat

. Ao0Oacosa I'./l., Anuesa U.H., OmapoBa A.U., I'omxaes H.M. [IpoctpancrBennas
CTPYKTypa W KOH(pOpMannoHHbIE cBoiicTBa aHamoroB mentuga CREKA // U3Bectus
HAHA (cepus ¢us.-MaT. 1 TexHHYecKkuX HayK), 2010, Tom XXX, Ne 5, ¢.112-120.

. Ao0Oacosa I'.Jl., Anuesa U.H., OmapoBa A.U., MonennpoBanrue nNpoCcTpaHCTBEHHOU
CTPYKTYpBI ¥ KOH(opMaImoHHbIe cBoticTBa entuaa 17 //“Fizikanin miiasir problemlori”
V Respublika Elmi Konfransi, 16-17 dekabr, 2011, s.175-177.

92



Fizika va Astronomiya problemlari. XXI Respublika elmi konfrans.. Bak:, 21 may 2021

L-VALYL-L-TRYPTOPHAN DiPEPTIDIiN
QURULUS TODQIQATLARI

Rohimzads S.Q., Haqverdiyeva G.9.

Bak: Dovlat Universiteti, Fizika Problemlori ET
sararahimzada@bsu.edu.az

Molekulyar mexanika vo kvant-kimyavi tisullar ilo bioloji aktiv L-valyl-
L-tryptophan dipeptidinin optimal konformasiyalarmin hondssi, enerji va
elektron parametrlori hesablanmigdir. Miioyyon olunmusdur ki, bu
ardicilligin foza qurulusu osas zoncirin agiq ve biikiili formasinda olan
konformasiyalar ilo tosvir oluna bilor.

Son illordo torkibindo triptofan olan dipeptidlor hipertoniya, iltihab,
xroniki boyrok xostoliyi vo iirok c¢atismazligr kimi mixtolif xostoliklorin
mialicosi liglin toyin olunur. Bu siradan bioloji aktiv slave olan L-valyl-L-
tryptophan dipeptidi asason angiotenzin ¢evirici fermentin (ACF) inhibitoru
kimi taninir [1]. Orqanizmds bioloji aktiv molekullarin fizioloji tasirlori
bilavasito onlarin konformasiya vo elektron xassolori ilo baglidir. Togdim
olunmus igsdo qeyd olunan dipeptidin foza qurulusu mexaniki model
corgivasindo todqiq olunmusdur. Hesablamalar konformasiya enerjisinin
lokal minimumlarinin tapilmasi ti¢iin universal hesablama programindan [2]
istifads edilorok personal kompiiterlords aparilmisdir. Miioyyon olunmusdur
ki, bu molekul iiclin osas zoncirin bikiili vo aciq formada olan
konformasiyalar energetik cohatdon miimkiindiir. Optimal biikiilii qurulusun
son uclu amin kationu va valinin asas zancirindoki karbonil qrupunun oksigen
atomu arasinda, optimal agiq qurulusun isa triptofanin asas zoncirinin amid
grupunun nitrogen atomu vo molekulun C-uclu karboksil qrupunun oksigen
atomlar1 arasinda hidrogen rabitolori ilo stabillosmosi agkar olunmusdur.
Sonraki marhslads biopolimerlorin elektron quruluslarinin hesablamalari
ticiin hazirlanmig CNDO kvant-kimyavi metodun komayi ilo HyperChem
8.03 proqramlar paketindan [3] istifads edarak peptidin iki xarakterik optimal
konformasiyalarinin elektron quruluslart doqiqlesdirilmisdir. Naticada
peptidinin elektron enerjisi, HOMO voa LUMO enerjilari, enerji boslugu,
elektrik dipol momenti, atomlarin parsial yiiklori, elektron sixliginin
paylanmas1 kimi parametrlor hesablanmigdir. Molekulun konformasiya
forgliliyi onun elektron parametrlorinds oks olunur. Bels ki, peptid zancirin
biikiilmosi naticosinds Val qaliginin alifatik yan zoncirindoki vo Trp qaliginin
indol halqasindaki atomlarda yiik paylanmasinin doyismasi bas verir, bu da
ki miisbat yiikiin siirlismosing tasir edorak noticads elektrik dipol momentin
4 D azalmasina sabab olur.
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PEQ-LIMON TURSUSUNUN NA DUZU-SU iKiFAZALI
SISTEMININ HAL DIAQRAMINA VO AYIRDETM®
QABILIYYOTINO NATRIUM NiTRAT DUZUNUN TOSIiRi

Hbasanova X.T., Siileymanzadas A.9.

Bak: Doviat Universiteti
arzu.suleymanzade.1996 @gmail.com

Toqdim olunan isda bela sistemlardan olan PEQ-CsHsO7Nas-HO ikifazal: sistemlarinin
hal diagram: qurulmus va ona NaNOs duzunun tasiri tadgiq olunmusdur.

Ikifazal1 sulu sistemlor suda hall olan miixtalif polimerlarin va ya polimer
vo bozi duzlarin sulu qarisiginda komponentlorin konsentrasiyalarinin
miiayyan qiymatindo vo nisbatinds amolo golir. Bu hadisonin praktik totbiq
imkanlar1 odobiyyatda ilk dofo olaraq isveg todqiqatgist Albertson torafindon
isiqlandirilmigdir [2,3]. Tkifazali sistemlorin osas spesifik va iistiin cohoti da
mohz ondadir ki, har iki fazanin asasini insan orqanizminds oldugu kimi su
toskil edir (~75-80 %).

Molum oldugu kimi ikifazali sulu polimer sistemlorinin tadqiqi ona gors
aktualdir ki, belo sistemlordo gedon proseslor canli orqanizmds gedon
proseslorin modeli kimi gobul edils bilor. Dogrudan da sistemin bir-birindon
hidrofobluqglarina gore forqlonen vo eyni zamanda modvcud olan fazalar
arasinda bioloji maddolorin paylanmasinin arasdirilmasi orqanizmdo
daginmasi1 qanla hoyata kegirilon maddslor miibadilesinin mexanizminin
izahina aydinliq gatirs bilor.

Toqdim olunan igda belos sistemlordon olan PEQ-CsHsO7Naz-H2O ikifazali
sistemlorinin hal diaqrami qurulmus vo ona NaNO; duzunun tosiri todqiq
olunmusdur. Eyni zamanda bu duzlarin ayirdetma qabiliyyati toyin edilmis
vo ona natrium nitrat duzunun tosirino baxilmigdir. Tocriibodon alinan
naticalar cadval 1-da tosvir olunmusdur.

Cadvall
Sistem n*
PEQ-limon tursusunun Na duzu-su 9,3
PEQ- limon tursusunun Na duzu +NaNOs-su 12,6

Miioyyon olunmusdur ki, NaNOs; duzunun tosiri ilo hal diagraminin
binodal oyrisi heterogen oblastin artmasi (homogen oblastin azalmasi)
istigamotindo siiriisiir. Bu onunla olagedardir ki, natrium nitrat duzu suyu
strukturlagdirir vo bunun naticosindo fazaomologotiron komponentlorin
hollolmas1 ¢otinlogir vo fazalara ayrilma komponentlorin daha kicik
konsentrasiyalarinda bas verir. Natrium nitrat duzu PEQ (polietilenglikol)-
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limon tursusunun Na duzu-su sisteminin ayirdetmo qabiliyyatini artirir.
Maddolarin bu sistemds paylanma metodundan bioloji hissociklorin «incoy»
ayirmast Uigiin istifads oluna bilar.
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Bolmo 4
FiZiKi ELEKTRONIKA

POLIiBUTADIENIN VO POLIBUTADIEN+AL203 KOMPOZITIiNIiN
DIELEKTRIK PARAMETRLORININ TEMPERATUR ASILILIGI

Heydarova A.M., 9lakbarov S.S.

Bak: Doviat Universiteti
aytaculkar@gmail.com
shahin8@rambler.ru

Isda polibutadienin va polibutadien+AL,Os kompozitinin dielektrik parametrlorinin tem-
peratur asililigi tadqiq edilmisdir. Homginin, isda polibutadienin va 0+40% c¢oki nisbatinda
polibutadien asasinda polibutadien+AL,Os kompozitinin 0+90°C temperatur interval:nda
dielektrik nifuzZlugunun va dielektrik itkilorinin temperatur asililigi dyranilmisdir.

Miiasir dovrdo verilmis parametrlora malik dielektrik kimi davamli kom-
pozit materiallarin yaradilmasi vo praktik totbiqi boyiik elmi-praktik ohomiy-
yat kasb edir. Praktik mogsadlar {iclin kompozit materiallar dielektrik olaraq
istiyo, radiasiyaya, kohnalmoyo davamli, yiiksok dielektrik niifuzluguna vo
dielektrik niifuzlugunun yiiksok temperatur stabilliyino, algaq dielektrik itki-
larino malik, yiiksok bircinsliys va.s. kimi bir sira toloblori 6domalidir. Bu
movzuya, daha dogrusu bircinsliyi vo digar elektrofiziki parametrlori polimer
donaciklarinin va doldurucularin 6l¢iisii ilo toyin olunan mexaniki qarigdirma
tisulu ilo alinmis kompozit materiallarin tadqiqine indiyodok ¢ox sayda islor
hasr olunmusdur [1-3].

Toqdim olunan isdo mahluldan ayrilma tisulu ilo alinmis yiiksok bircinsliya
malik polibutadienin vo 0+40% intervalinda ¢oki nisbatindo polibutadien osa-
sinda polibutadien +AL>O3; kompozitinin 0+90 °C temperatur intervalinda die-
lektrik niifuzlugunun va dielektrik itkilorinin temperatur asililigi 6yronilmisdir.

Sakil 1-da polibutadienin va polibutadien+AL>O3; kompozitinin dielektrik nii-
fuzlugunun, sokil 2-ds iso dielektrik itkilorinin temperatur asililigi verilmisdir.
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Sokil 1 vo sokil 2-do asililiglarda: 1-tomiz polibutadien, 2-5%, 3-10%, 4-
20%, 5-40% ~50 nm Olcili ALO3 nano zorrociklor olavo edilmis
polibutadien+Al,O3 kompozit.

Alinmig noticolor polimer osasinda tolob olunan parametrloro malik
kompozitlorin alinmasinda va tadqiqindas istifads edilos bilor.
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Civo BUXARININ MUSBOT SUTUNUNDA
IONLARIN ENERJiYO GORO PAYLANMASI

Orucova B.A., Rasulov E.A.

Bak: Doviat Universiteti
besti.orucova.99@gmail.com

Miixtolif nov ion cihazlarinda normal bosalma goraiti yaratmaq iigiin
ionlarin vo elektronlarin enerjiys gore paylanma funksiyasinin formasini
bilmok vacibdir [1-3]. lonlarin enerjiyo géro paylanma funksiyasini (IPF)
doqiq 6lgmok mogsadi ilo zond dlgmaloring tosir edon biitliin amillor indiyodok
hortorafli tohlil olunmusdur. Lakin aparilan 6l¢gmolords, IPF-nin bosalmanin
xaraktering tosiri nozors alinmamisdir. Odur ki, biz, civo plazmasinin miisbot
siitununda ionlarin enerjiyo goro paylanma funksiyasinin bosalmanin
xaraktering tosirni aragdirmisiq.

Tocriibo cive buxarinin 107 Tor, coroyan sixligmm j=100 mA/sm?,
E/p=400 V/(sm-Tor) vo neytral atomlarin T,=410 K temperatur qiymotlorindo
aparat funksiyasinin komoyi ilo aparilmisdir.

Bosalma borusuna daxil edilmis zondun manfi potensial oblastlarinda

zond coroyaninin ikinci tortib téromosi ( |S ) elektronlarin siirotloro goro
paylanma funksiyasi ilo miitonasibdir. Zonda tatbiq edilon potensialin 0+1 V
oblastlarinda |} komiyyati ionlarm paylanmasini tesvir edir.

Aparilan todgigat naticosindo miioyyon edilmisdir ki, elektronlarin effektiv
temperaturu yliksoldikca, ionlarin paylanma oyrisinin quyruq hissosi daha
yiilksok enerjilor oblastina dogru geniglonir. Temperaturun verilmig
qiymatinds alinan paylanma funksiyalar1 Maksvel paylanmasindan farqglonir,
paylanma oyrisindo elektrik sahosi ilo miioyyon olunan, atomlarin istilik
harokatinin enerjisine uygun qiymatlorde maksimum miisahide edilir vo
homin maksimum yiiksak enerjilor oblastina toraf getdikco, kicilir. Bununla
yanasi, differensiallayic1 signalin giymati artdigca, iPF-1n miitloq giymati do
azalir vo paylanma funksiyasinin koskin doyisdiyi enerji oblastlarinda homin
effekt daha giicli miisahido olunur. Aparilan tocriibi Olgmolordon vo
hesablamalardan alinan naticolor gonaatboxs soviyyoda iist-iisto diisiir.

Civo buxarmin qdvs bosalmasi plazmasinda asag1 tozyiqlorda (p=10" Tor)
vo E/p=400 V/(smTor)-da IPF-nin formasini askar etmok iigiin bir torofi

kegirici olan miistovi zonddan istifads edilmis vo onun kémoyi ile Fy = f (8)

asthihig Slgiilmiisdiir. Olgmolorden molum olmusdur ki, ionlarm enerjisi
artdigca, IPF-nm anizotroplugu daha da yiiksolir. Baxilan halda an boyiik
anizotropluq enerjinin kigik €=0,05 eV gqiymaetinds miisahidos edilir ki, bunu
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da 6lgmolarin giiclii elektrik sahalorinds aparilmasi il izah etmok olar.
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Civo PLAZMASININ QEYRIi-BiRCINS OBLASTINDA
ELEKTRONLARIN SUROTLONMOSI

Israfilzads G.S., Hiiseynov T.X.

Bak: Dovlat Universiteti
gulus.israfilzade@gmail.com

Mono- vo duoplazmatron monbalorinds is¢i maddo olaraq genis istifado
edilon bosalmanin miisbat siitununun dayaniqliligi {igiin elektronlarin
enerjiyo goro paylanma funksiyasinin formasinin molum olmasi vacib
masalalordan biridir. Bu maqsadls bir sira elmi tadqiqat islorinde dyranilon
monbolords dolikli anoddan istifads edilmis vo plazmada omalo golon yiikli
zarrociklor dostosinin yaranma sababi anodotrafi plazmanin xassasi ilo izah
edilmisdir [1,2]. Homin islordo miioyyonlosdirilmisdir ki, elektrik sahosi
olmadiqda uzununa (aksial) istiqamotdas elektronlarin enerjiys gors paylanma
funksiyasinin (EEPF) relaksasiyasi bag verir. Lakin bu islords iki miixtalif
diametrli kosiklordon ibarst olan bosalma borusunda ikigat elektrik
tobogosinin yaranmasi vo formalagmasinin asas sobablori, homin oblastda
elektronlarin stirotlonmasi prosesi, elektronlarin enerjiys goro paylanma
funksiyasinin formasinin doyismasi, ikiqat toboaqo oblastinda hoyocanlagma
vo ionlagsma proseslori 0yronilmomisdir.

En kosiyi doyison bosalma borularinda yaranan ikiqat elektrik tobagalorini
todqiq etmok tliglin diametri 55 mm vo uzunlugu 700 mm olan bosalma
borusundan istifads edilmisdir. Horokotli anodun diametri 22 mm gotiiriilmiis
va o dar hissasindo yerlosdirilmisdir. Keg¢id oblastinda foza yiiklorinin ikigat
elektrik toboqesi yaranir. Bosalma borusunda anodu herokot etdirdikds
onunla birlikdo aksial istigamotdo zonda nozoron ikiqat elektrik tobogosi
oblastt da horokot edir. Anodun horakatli olmasi hesabina ikiqat elektrik
tobogosi oblastinin ixtiyari noqtesindo Olgsolor aparmaq miimkiin olur.
Tacrliba, cive buxarmin otaq temperaturunda va bosalma corayaninin 20 +
300 mA intervalinda aparilmisgdir.

Aparilan tocriibi 6lgmoloir naticosinde miioryyonlogdirilmisdir ki, civo
bosalmasinin miisbat siitunun daralma hissasinds ikiqat elektrik tobagasindon
ibarat kegid oblasti formalasir. Kegid oblasinda katod torafdo monfi foza
yiiklori, anod torafds iso miisbat foza yiiklori lay1 yaranir. Homin oblastda
Puasson tanliyino gora potensialin paylanmasinin gedisi doyisir, saha kaskin
artir, elektronlar sahodon olava enerji alaraq stiratlonir vo naticodo, bosalma
borusunun daralma oblasinin sarhadyani hissesinds ionlagma prosesi kaskin
yiiksolir. EEPF-da yaranan ikinci slave maksimum ikiqat elektrik tobaqosi
oblastinda siirotlonmis elektronlar qrupuna uygun golir. Oyrinin maksimumu
potensialin qiymati artiqca, yiiksok enerjilor oblastina torof stiriisiir. EEPF-
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daki ikinci maksimumun 0l¢iisii enerji artdiqca, kigilir, sonra iso bosalmada
bas veran elastiki vo geyri-elastiki toqqusmalar naticosindo yox olur.
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CALCULATION OF THE OPTIMAL PHASE MISMATCH
AT SHG IN A CUBIC METAMATERIAL

Mammadova G., Kasumova R.J.

Baku State University
mamedova.gulyabatin7@gmail.com

The study of optical frequency doubling of high-power laser radiation in
metamaterials [1-2] is of undoubted interest in the case of counter-interaction
of nonlinear waves [3-4]. According to the analytical expressions obtained in
the work in the constant intensity approximation [5], the choice of the optimal
parameters of the problem makes it possible to implement the regime of ef-
fective frequency doubling. In the absence of a second harmonic signal at the
input to the nonlinear medium A20=0 [6]

I,(2) = (y2A1%)?sin?Az[(msinAlcosdl — AsindlcosAl)? +
+(AcosAlcosdl + msinAlsindl)?](m?sin?Al + A%cos®Al) ™1 (1)

A=V (A +A)%4 — 2%, b = (Y21 — 2|yl k= 0
A = (2|Y11| + YZl)Illv FZ = Y1Y2111, Ij = A]— . A);

m = |y11|la + (Y21lu + A)/2,d = (b + A)/2

where A= k, — 2k, is phase mismatch, ¥, and y, are nonlinear coefficients.

Here, A™ = (2|y11] + Y21)111 is the nonlinear phase detuning, which
depends on the intensity of the fundamental radiation. Linear phase mismatch
A does not depend on the intensities of the interacting waves, its value is
constant over the entire length of the nonlinear medium. Due to the nonlinear
phase detuning A™* the conversion efficiency has an oscillating character [6].
The optimal values of the parameters of the problem can be obtained from (1)
by analogy with the detailed analysis carried out by us in the approximation

of a given intensity for an ordinary medium in our work.
(A™ +A)

2/ (A™ + A)2/4 — 212
Thus, the study of second harmonic generation in noncentrosymmetric me-
dia in the constant intensity approximation it possible to obtain analytical ex-
pressions for the optimal parameters of the problem.We discuss how, due to
the change in the optical properties of the metamaterial, it is possible to con-
trol and manipulate the intensity of the output coherent radiation.
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ERBIUMLA ASQARLANMIS N-INSE MONOKRISTALLARINDA
INTEQRAL TORKIBLI FON ISIQLA INDUKSIYALANMIS
ASQAR FOTOKECIRICILIK

Mboharramli D.M., Babayeva R.F.

Bak: Doviat Universiteti
meherremlidilare12345@gmail.com

Toqdim olunan isda nadir torpaq elementlorindan olan erbiumla (Er) asgarlanms layl:
quruluslu n-InSe monokristallar:nda inteqral torkibli (ag) fon isigla induksiyalanms asgar
fotokegiricilik hadisasi misahida edilmis va onun asas xususiyyatlari tadgiq olunmugdur.

Todqiqatlar tomiz (asqar daxil edilmomis) vo Ng=107; 10%; 5:10%; 107;
102, 10" at% miqdarinda Er-la asqarlanmis monokristal n-InSe
kiilgalorindon kasilmis niimunslords aparilmisdir. Coroyan kontaktlar1 lay
miistovilori boyunca enino 6lgiilori 4.0x6.0 mm?, laylara perpendikulyar
istigamotda qalinlig1 iss 0.350 mm-don boylik olmayan miistovi-paralel 16vha
sokilli niimunolorin ki¢ik eno malik (4.0 mm) yan iizlorino glimiis mocunu
¢okmoklo vo ya agiq havada metal indium lehimlomoklo yaradilmisdir.
Monokristal kiilgalar kiilgo boyunca sabit temperatur qradienti soraitindo asta
soyudulma {isulu ilo gdyordilmisdir. Olgmoalor MDR-12 monoxromatorunun
tizorindo yi1gilmig eksperimental qurguda temperaturun 77+300 K, isigin
dalga uzunlugunun 0.35+4.00 mkm vo intensivliyinin 500 Lk-o gador olan
giymotlorindo aparilmigdir. Olgmolor zamani elektrik corayani niimunalorin
tobii laylar1 boyunca axmus, isiq dostesi iso niimunonin iizorino laylara
perpendikulyar istigamotdo diismiisdiir. Askar edilmisdir ki, todqiq olunan
niimunalorin hamisinda Er asqarimin miqdarindan asili olmayaraq, inteqral
torkibli fon isiqla induksiyalanms asqar fotokegiricilik yalniz 150 K-don asagi
temperaturlarda miisahido olunur. Kristala daxil edilmis Er asqarinin
miqdarindan asil1 olaraq hom induksiyalanmis agqar fotokegiriciliyin qiymati,
hom do onun osas xarakteristikalar1 (liiks-amper xarakteristikasi, spektral
xarakteristikasi vo kinetikasi) geyri-monoton sokildo doyisikliyo ugrayir. On
boyiik doyisma iso Ne~5-10"at% qiymotino tosadiif edir.

Olgmolordo oldo olunmus tocriibi noticolorin  mosaloyo dair elmi
odobiyyatdaki molumatlart nozoro almaqla aparailan tohlili naticosindo
keyfiyyatco elmi izah1 verilmisdir. Gostorilmisdir ki, todqiq olunan tomiz vo
Er- la agqarlanmis n-InSe monokristallart nlimunslorinds inteqral torkibli fon
isiqla induksiyalanmis asqgar fotokegiricilik homin kristallarin gqadagan
olunmus zonasindaki dayaz tutma morkazlorinin fon isigin tosiri ilo dolub,
asgar udma oblastindan olan is18in tasiri altinda bosalmasi ilo, daha dogrusu
kombina edilmis hayocanlagma ils baglidir. Bu zaman bas veran generasiya-
rekombinasiya proseslorino niimunonin {lizorino diison asqar isigin zoif
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intensivliklorinds monomolekulyar, boylik intensivliklorinde iso -
bimolekulyar rekombinasiya baslica tosir gostorir. Alinmis tocriibi noticolorin
moveud olan nozaoriyyadon bozi konara ¢ixmalart — todqiq olunan
niimunolorin fozaca geyri-bircins olmasi ilo, agqarlanmadan asililigl iso —
daxil edilon agqarin miqdarindan asili olaraq, nlimunslords geyri-bircinsliyin
elektron prosesloring tositrinin doyismaosi ilo baglidir.
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COKDURMBO REJIMININ VO MUXTOLIF MUHITLORDO
TERMIK ISLONMONIN NANOTEKSTURALI
P-Si/CD1-xZNxS (SE) HETEROKECIDLORININ ELEKTRIK
VO FOTOELEKTRIK XASSOLORINO TOSIRI

Rasulova A.R., Piriyeva D.N., Mommadov H.M.

Bak: Dovlat Universiteti
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Toqdim olunan isdo ¢okdurmy rejiminin vo mixtalif mihitlorda termik islanmanin
nanotekstural: p-Si/CdixZnS (Se) heterokegidlarinin elektrik vo fotoelektrik xassalarina
tosiri Oyranilmigdir.

Tadqiq olunan heterokegidlor elektrokimyovi asilanma iisulu ilo sothindo
yaradilmig piramida formali teksturaya malik Al/p-Si altliglarinin {izorinds sulu
mohluldan elektrokimyavi ¢okdiirma tisulu ilo CdixZnxS(Se) nazik tobagolorinin
alinmasi yolu ilo hazirlanmigdir. Bilavasito ¢okdiirmodon sonra todqiq edilon
heterokecidlorin hamis1 diizlondirmo xassosino malik olmusdur. On yiiksok
diizlondirma (k=60) isa x=0.6 torkibli nazik tobagalor asasindaki heteroke-
c¢idlordo miisahido olunmusdur ki, bu da homin torkibli nazik tabagslarls p-Si-un
qofos parametrlorinin daha yaxs1 uygunlagsmasini gostorir. Torkibo Zn-in olavo
olunmasi ilo diizlondirmo omsalinin kigilmasi miisahido olunur. Lakin Zn-in
miqdarinin artmast ilo CdixZnxS-nin gadagan olunmus zolagin eninin boylimasi
p-Si/CdixZnxS heterokegidlorindo kontakt potensiallar forqinin qgiymaetinin
artmasina vo kegid oblastinda kegirici zonalar arasindaki forqin azalmasina
(x=0.8 torkibli nazik tobagolordo AE.=2,22 eV, CdS-Is Si kontaktinda AE.=2.7
eV) sabab olur ki, bu da onlarin giinos enerjisi ¢eviricilorindo totbiq olunma
imkanlarini  artirir.  CdixZnS nazik tobagolorinin - deformasiyaya qarst
davamliligimin yiiksok olmasi da onlarin elastik giinas panellorindo (flexible solar
panels) totbigino genis imkan yaradir. X=0.6 vo 0.7 giymotlorindo p-Si/Cd;-
xZnxSo9Seo.1 kontakti an yiiksok diizlondirma niimayis etdirir (k=1800). Nazik
tobogoli heterokegidlorin dalga uzunlugunun genis diapazonunda (0.3 — 1.4
mkm) fotoelektrik xassalorinin CdixZnxS (Se) nazik tobagolorinin komiyyatco
torkibindon, elektrokimyovi ¢okdiirme potensialindan, termik islonmo
miihitindon vo rejimindon asililigl da todqiq edilmigdir. Cokdiirma potensialinin
verilmis torkibli nazik toboqe iiclin konkret qiymotlorinds  alinmig
heterokecidlorin spektrin qisa dalga uzunlugu oblastinda fotohossasligi koskin
olaraq artir, fotocoroyanin ossilyasiyalar itir vo heterokegidlor maksimum
fotohassasliq niimayis etdirir. Termik islonmodon sonra heterokegidlorin qisa
dalga uzunlugu oblastinda fotohassasligl yiiksalmaklo baraber, hom do onun
spektri daha qisa dalgalar oblasti torafo geniglonir.
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INTENSITY OF FOUR-WAVE MIXING SIGNAL IN
METAMATERIALS

Rustamli C.M., Kasumova R.J.

Baku State University
cicek.rustamli@mail.ru

In this article we calculated intensity of four-wave mixing signal in met-
amaterials.

Metamaterials are synthetic composite materials with properties derived
from internal microstructure rather than chemical composition like natural
materials [ 1]. Modifying the internal physical structure of metamaterials may
customize their properties. This sets them apart from natural materials, whose
properties are largely determined by the chemical constituents and bonds that
hold them together. The peculiar effect of light propagating through met-
amaterials is one of the main reasons for their popularity.

The expression (1) that is given below is the expression of the complex
amplitude of the signal wave at four-wave mixing in metamaterials and ex-
pression (2) is the conjugate for (1). If we multiply these expressions, we get
expression of intensity.

a
a |4y ez' + iésinll

A(z) =e 2 all X
cos Al + 27 sin Al
X (cos Az +isin Az) —%sin /12] (D
22 A

Where a = _lA, b == ylA;0A30A40

*

a*
a* aﬂf—w%gMI

Ai(z) =e 27 = X
cosAl + ﬂsinll
x( az 'A)+w*'l 2
cos Az + o= sin Az 7 sin Z] (2)

If we consider A= 0 (A — the phase mismatch of the interacting waves)
2 2
Aicos“A(l — z)
Isignal = cos2Al +
% sinA
cos?Al

b
+ cos?A(l —z) — Esin Az (3)

where
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A= \/)’1]’2130140 — Y1V3l20la0 — V1Val20130
A1 — the complex amplitude of the signal wave at four-wave mixing in
metamaterials, y — the nonlinear wave coupling coefficient.
(3) is the expression of intensity of four-wave mixing signal in metamate-
rial.
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QAZ BOSALMASINDA QACAN STRATLAR
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Isds gaz bosalmasinda milsahids olunan stratlar hagda malumat verilir, onlar:n asas
xasalari izah edilir vo yaranma mexanizmi sarh olunur.

Bir ¢ox hallarda qaz bosalmasi miisbot siitununun parametrlori (mos.
potensial, yiiklii zorrociklorin konsentrasiyasi, elektron gqazinin temperaturu
v s.) bosalma borusunun oxu boyunca koordinatin funksiyasi olaraq doyisir.
Miisbot siitunun bu geyri-bircinsliyinin sababi siitunun layli qurulusu vo ya
stratlarin yaranmasidir. Miisbat siitunda tobii stratlar he¢ bir xarici monbonin
periodik tosiri olmadan yaranirlar. Stratlarin yaranmasinda osas rolu
plazmada ionlagma siiratinin doyismasi oynayir. Ona goro do stratlagmani
yaradan dalgalar1 ionlasma dalgalar1 da adlandirirlar. Stratlar elektrik
sahasinin gliclonmasi va zoiflomasi ilo bagli olaraq siddastli vo zaif ionlagma
oblastlarinin  bir-birini ovoz etdiyi ionlagma dalgalarinin plazmada
horakatidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, “strat” ternini latin s6zii olub, “stratum”dan
yaranib vo “ddsomo, lay” monasini verir.

Oksor hallarda plazmada stratlar harokot edirlor. Belo stratlara qacan stratlar
deyirlor. Tosirsiz qazlarda tozyiqin p~10~'+10 mm.cv.st. intervalinda qagan strat-
lar vi~10'+10° m/san tortibli siiratlo anoddan katoda dogru qagirlar. Stratlar
harokot edorkon miioyyon tezlikli rogslor yaradirlar. Qagan stratlar olan miisbot
siitunda isiqlanmanin intensivliyi 1 kKHs tortibli tezliklo rags etdiyindon insan
g0zii isiglananin bu ragslorini ayird eds bilmir va siitun bircins goriiniir.

Torponmoz stratlar da var. Miisbat siitunda belo stratlar yarandiqda
bosalma borusu boyunca isiqli vo tund (qgaranliq) laylarin neco novbolosdiyi
gozlo gOriliniir. Oslindo qaz bosalmast borusunda stratlarin  oldugu
todqiqatcilara ilk dofa olaraq mohz bu yolla balli olub. Stratlar o vaxt bir yerdo
dayanirlar (torponmirlor) ki, bosalmada daimi tosir edon hor hansi giiclii lokal
hoyacanlasma monboyi olsun. Belo hoyocanlasma monboyino misal olaraq
bdyiik manfi potensial altinda olan zondu gostormak olar. Torpanmoz stratlar
hoyacanlagsma monbayindon anod torofs diiziiliirlor vo anoda torof get-gedo
sontirlor.

Bir stratin uzunlugu, yoni qonsu iki stratin uygun ndqtolori arasindaki
masafs, adoton bosalma borusunun bir ne¢o radiusu godar olur. Bu, ham
gacan, hom do torponmaoz stratlara aiddir.
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XUSUSI OHOMIYYOTLI MONTOQOLOR ARASINDA
OPTIiK KABEL RABITOSI
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Xiisusi ohomiyyotli maontogolor arasinda miihiim informasiyalarin
Otiirtilmasi zamani onun qorunub saxlanilmasi vacib mosolo oldugundan,
optik rabitodon istifado etmok aktual mosalolorindon biridir.

Fiber optics (latin s6zii olub: fibra demokdir) — optik diapazonunda isiq vo
tosvirlorin Gtiiriilmasini nozordon kegiron optik bolmodir.Fiber optik rabito
xotlori-informasiyanin "optik lif" adi ilo tanman optik dielektrik dalga
oOtriiciilii rabito noviidiir.

Optik lif hal-hazirda informasiyanin 6tiiriilmosi {i¢iin on mitkommal fiziki
miihit, eloco do boylik informasiya axinlarinin ohomiyyotli masafolora
Otlirtilmosi ligiin on perspektivli miihit hesab olunur. Bu sobobdon do boyiik
informasiya axinlarinin Otiiriilmosi tigiin fiber-optik on perspektivli miihit
hesab edilmosi ligiin osaslar optik dalga otiiriiciilorino xas olan bir sira
xiisusiyyatlordon irali galir:

Fiziki xiisusiyyatlor:

1. Optik signallarin enli zolaqlt olmas1 dasiyici tezliyin haddindon yiiksok
olmast (1014 Hs) ilo olagodardir.Buna gopro do optik rabito xotti ilo
informasiyanin otiiriilma siirati 1012 bit/san vo ya terabit/san ola bilor.Bu iso
o demokdir ki, bir liflo 10 milyon telefon danigig1 vo milyon tosvir cignallar
géndormok miimkiindiir.Informasiyani eyni zamanda hor iki istigamoto bi-
birindon asili olmayaraq 6tiirmokls siirati artirmaq olur.

2. Lifds i51q signalinin sénmasi olduqca kig¢ikdir.On yaxsi lifde 1.55 mkm
dalga uzunlugunda signalin sonmasi 0,22 dB/km oldugundan rabito xottinin
uzunlugu signallarin regenerasiya olmadan 100km ola bilar.

Texniki xiisusiyyatlor:

1. Osast silisium — iki oksid olan kvarsdan lif hazirlanir.

2. Optik lif togribon 100 mkm diametrs malik olub, kompakt vo ylingiil
oldugundan onun aviasiya,cihaz diizoltmo vo kabel texnikasinda istifado
olunmasi olduqca perspektivlidir.

3. Siiso lif metal olmadigindan seqmentlorin agilmasi avtomatik olaraq
oldo edilir.

4. Lifli optik rabito sistemlori elektromaqnit miidaxilasine davamli olmaqla
yanasi, hom do is1q otiirticiilorino molumatlarin icazasiz girisindon qorunur.

5. Optik lifin shomiyyatli bir xiisusiyyati do onun uzun omiirlii olmasidir.
Qabuledici vo otiiriiciilorin kabellorinin siiratlo ¢okilo vo doyisdirilo bilmasi,
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bu yolla kanalin buraxma qabiliyyatini artirmagin miimkiinliiyii vo kabelo
xarici miidaxilonin geyri-miimkiinliiyli optik rabitonin aktuallig1 artitir.
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EROZIYA TiPLi iIMPULS PLAZMA SUROTLONDIRICi
VASITOSILO PLAZMA SELININ ALINMASI
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Impuls plazma siiratlondiricilori Yerin siini peyklorinin trayektoriyalarm
stabillogdirmok {iglin istifado olunan plazma miiharriklorinin vo nazik tobogolor
texnologiyasinda istifado edilon plazma buxarlandiricilarinin asasini togkil edir.
Oz konstruktiv quruluslarina géra bu qurgular miixtolif olur: koaksial, konik,
relssokilli vo s. Bunlarin bozilorindo is¢i maddo kimi miixtolif qazlardan,
bazilarinds isa elektrodlarin va dielektriklorin eroziyasi noticesinds alinan buxar
halinda olan kiitlodon istifado olunur. Axirmncilara eroziya tipli plazma
stiratlondiricilori deyirlor. Bu qurgular asason, impuls rejiminda isloyir.

Toqdim olunan isds eroziya tipli koaksial impuls plazma siiratlondiricisine
baxilir. Belos siiratlondiricinin sxemi [1]-do gostorilmigdir. Siiratlondirici biri-
birindon yiiksok elektrik mohkomliyino malik olan ftoroplastla (teflonla)
ayrilmis koaksial metal elektrodlar sistemindon togkil olunub. Qurgunun gida
manbayi olaraq, tutumu C=200 mkF olan, U=1000 V gorginliklo yiiklonmis
kondensator batareyasindan istifado edilib. Elektrik bosalmasinda coroyan
siddoti [=4-5 kA tortibinds, coroyan impulsunun davametmo miiddoti iso
t=200 mksan olmusdur. Elektrodlar arasinda elektrik bosalmasi alisdirici
elektroda yiiksok gorginlik impulsu vermoklo hoyata kecirilib. Metal vo
dielektrik materiallarinin buxarlanmasi naticasinds alinan ¢oxkomponentli
hoyacanlanmis atom vo ionlardan ibarot olan plazma seli qazokinetik vo
elektromagqnit qiivvalorin tosiri ilo boyiik siiratlo (v=10*+10° m/san) iraliyo
atilir.

Impuls plazma siiratlondiricilords plazma omols gatiron is¢i maddo olaraq
hom metal elektrodlardan(Fe, Al, Cu v s.), hom do miixtalif dielektriklordon
(ftoroplast, polietilen, polipropilen) istifado oluna bilor. Belo dielektriklor
ovazinda boylik miigavimoto malik yarimkegirici materiallardan da (masalon,
Si, Ge) istifado etmok olar.

Spektroskopik todqiqatlar naticasindo malum olmusdur ki, plazma, osason,
elektrodlarla bilavasits kontaktda olan dielektrik va ya yarimkecirici nimuna
kimi gotiiriilon elementlorin hoyacanlagmis vo ionlagmis atomlarindan ibarat
olur. Bu tip impuls plazma siiratlondiricilorinds plazma siialanma seli 5x10°
Vt/sm?-dan ¢ox olur. Materiallarin giiclii buxarlanmasi onun sothinds yiiksok
enerji sixliginin omolo golmasini gostorir.

Impuls bosalmalarinda alian enerji sixliginin lazer siialanmasinin enerji
sixligr ilo miigayisasi gostorir ki, sixligr 10° Vt/sm?-don boyiik olan lazer
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stialanmasinin tasiri ilo materiallarin dagilmasi, onlarin impuls bogalmasinin
tosiri zamani olan istilik xarakterli dagilmasi kimidir.

Aparilan todqiqatlar naticasinde malum olmugdur ki, bosalma kanalina
daxil olan iimumi enerji ionlasma enerjisino, molekulyar rabitolorinin
qirilmasi enerjising, plazma axininin kinetik enerjisine va stialanma enerjising
sorf olunur.
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P-Si/N-CD1-xZNxS1-yTEy/CD1-xZNxO/TiO:
HETEROKECIDLORININ FOTOELEKTRIK XASSOLORI

Abiyev 9.A., Mommadov H.M.
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Isdo TiO2 vo CdixZnxO yarimsoffaf kegirici laya malik p-Si/n-Cdi-xZnxSi-
yIey nazik tobaqali heterokecidlorin fotoelektrik xassalorinin n-CdixZnxSi-
yTey nazik tobogalorinin torkibindon (x vo y-in giymstlorindon) vo arqon
miihitinde termik islonma rejimindon asililii todqiq edilmisdir. Aparilan
tocriibi todgiqatlarda “III” vo “II” formaya malik In coroyan kontakth
heterokecidlordon istifado olunmusdur. Corayan kontaktlart BYII-5 tipli
qurguda yiiksok vakuumda termik buxarlanma yolu ils hazirlanmigdir.

Bu heterokecidlorin optik spektrin qisa dalgalar oblastinda zoif
fotohassasliq niimayis etdirmosi, bilavasito ¢okdiirmodon sonra nazik
tobagolorin sothino absorbsiya olunmus oksigen molekullarinin 6zlorini
akseptor morkazlori kimi apararaq, nazik tobagolorin hocmindon elektronlari
rekombinasiya etmolori noticosindo tobagolorin xiisusi miigavimatlini
yiiksaltmasi ilo izah edilo bilor.

Bilavasito  ¢okdiiriilmodon  sonra  p-Si/n-Cdi«ZnxSiyTey hetero-
kec¢idlorindo qisa qapanma coroyani sixhiginin (Jqq), bosuna islomo
gorginliyinin (Uaq) vo giliciin (P) nazik tobogolorin torkibindon asililiq
grafiklori esasinda miioyyon edilmisdir ki, hotta qofos parametrlorinin yaxsi
uzlasmasima baxmayaraq, p-Si/n-Cdo2s5Zno75S08Teo2 heterokecidlori ¢ox
kicik qiymoto malik fotoelektrik parametrlori niimayis etdirir: Jqq=3.,4
mA/sm?, Ux=131 mV, FF=0,43, P=445 mkVt/sm?, h»0,2%.

Arqon miihitinds termik islonmodon sonra tadqiq olunan heterokegidlorin
fotohassashiginin spektri qisa dalga uzunlugu oblastinda shomiyyatli deracads
dayisir. Belo ki, onun qisa dalgalar torafdon sorhod kaskinlasir, fotocorayanin os-
silyasiyalar1 zaifloyir va spektrin genis oblastinda (0,4 — 0,9 mkm) yiiksak foto-
hossasliq miisahida olunur. Maksimal fotohassasliq arqon miihitinds 390°C-do
14 doqigo orzinds termik islonmadon sonra tomin olunmugdur. Daha yiiksok
temperaturlarda vo daha uzunmiiddatli termik islonmadan sonra todqiq olunan
heterokecidlorin fotohossasligi koskin olaraq azalir ki, bu da nazik toboqo
komponentin sothindo bas veron elektron-molekulyar proseslorlo izah edilir.
Apardigimiz 6lgmolor gostorir ki, optimal rejimdo termik islonmoadon sonra p-
Si/n-Cdo25Zn0.75S0.8Teo2 heterokecidlorinin fotoelektrik parametrlori asagidaki
qiymatlora gatir: Ua=584 mV, Joi=14.54 mA/sm?, FF=0.6 vo h=6.7%.
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Bolma 5
NANOMATERIALLAR VO NANOTEXNOLOGIYALAR

PP+PBS/CDS NANOKOMPOZITLORININ
DIELEKTRIK XASSOLORI

Novruzova A.9.

Bak: Doviat Universiteti
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Son zamanlar dielektrik materiallara nanohissociklori daxil etmokls onla-
rin izolyasiya xassoalorinin yaxsilasdirilmasi istigamotindo ¢ox sayli elmi tod-
qiqat islori aparilir. Toadqiqatlar gdstarir ki,kicik 6l¢iilii nanohissociklori die-
lektik polimer matrislora daxil etmoklo onlarin dielektrik,mexaniki v.s xasso-
larini artirmaqla tatbiq sahslarini genislondirmok miimkiindiir.

Toqdim edilon isdo PP+PbS/CdS osasli polimer nanokompozitlorin elek-
trofiziki xassolori tadqiq edilmisdir. Niimunolorin dielektrik niifuzlugunun,
dielektrik itki bucaginin tangensinin tezlikdon asililigi todqiq edilmisdir.

Sokil 1-do PbS vo CdS-in miixtalif konsentrasiyalarindaki PP+PbS/CdS
asasli nanokompozitlorin dielektrik niifuzlugunun va dielektrik itki bucaginin
tangensinin tezlikdon asililiq qrafiki verilmisdir. Kigik konsentrasiyalarda
PbS va CdS nanohissaciklari polimer matrisada struktur formalasdirici rolunu
oynayir va alinmis nanokompozitlords yeni polyar qruplar vo elektrik yiiklori
ticiin dayaniqili elektrik talalori yaranir ki, bu da nanokompozitin dielektrik
niifuzlugunun artmasina, yoni polyarlasma gabiliyyotinin yaxsilasmasina go-
tirib ¢ixarir. Konsentrasiyanin sonraki artimi zamani nanohissaciklor ayrica
dispers faza kimi 0ziinii apardig1 {li¢iin onun konsentrasiyasinin artmasi hesa-
bina kegiriciliyide artir vo naticade nanokompozitin polyarlasma qabiliyyati
todricon azalir.
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Sok. 1. PP+PbS/CdS nanokompozitlorinin dielektrik iifuzlugunun
va itki bucagimin tangensinin tezlikden asilig1
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Dielektrik itki bucaginin tangensinin qiymati konsentrasiyadan asili olaraq
ekstermumla doyisir, yoni PbS vo CdS nanohissaociklorinin migdar1 polimer
matrisdoe artdiqca dilelektrik itkisinin qiymati azalir vo konsentrasiyanin 5%
miqdarinda  dilelektrik itkisinin qiymoti tgd minimum olur vo
konsentrasiyanin sonraki artimi dielektrik itkisinin artmasina sabab olur.
Dielelektrik itkisinin artmasi, yoni relaksasiya prosesinin artmasi demokdir,
yani tgd artmasi hesabina nanokompozitdo doyison sahods keciricilik 5%
miqdarinda minimum olur. Bu natico dielektrik niifuzlugunun artmasi ilo
yaxs1 korelyasiya edir.
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PVDF+CDS/ZNS 9SASLI NANOKOMPOZITLORIN
FOTOELEKTRIK XASSOLORI
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Nanomateriallar makroskopik ol¢iiys malik maddslorlo atomlar arasinda
aralig movqe tutan dayanigh sistemlor kimi qobul edilirlor. Nanomateriallarin
optik xassalorinin Oyronilmasi todqiqat islori igarisindo xiisusi maraq kosb edir.
Polimer nanokompozit materiallar isiq diodlar1, kvant generatorlari, qgaza hassas
sensorlar va s. materiallar kimi totbiq sahasi tapa bilarlor.

CdS genis zolagl yarimkegirici materialdir. CdS p-tipli yarimkegirici kimi
elektronikada, yarikecirici lazerlordo aktiv miihit kimi, fotoelementlorin,
giinos batareyalarinin, foto va is1q diodlarinin hazirlanmasinda genis istifads
olunur. ZnS fliioressensiya xiisusiyyoto malikdir vo parlaq siferblatlarin,
fliioressensiya lampalarin, X-Ray siias1 vo TV ekranlarinin elementlorinin
istehsalinda istifads edilir.

Isdo PVDF+CdS/ZnS nanokompozitlorinin fotoelektrik xassalori CdS va
ZnS nanohissaciklorinin faiz miqdarindan asili olaraq todqiq edilmisdir.
Tadqiqatlar dalga uzunlugunun 300 — 650 nm oblastinda MDR 12 U
monoxromatorunun bazasinda yigilmis qurguda aparilmisdir. Miioyyon
edilmisdir ki, 3%, 5% vo 10% CdS vo ZnS nanohissociklori saxlayan
kompozitlorin hor {i¢ii dalga uzunlugunun 330-590 nm oblastinda
fotohassasliq nlimayis etdirir. Torkibindde CdS vo ZnS nanohissociklarinin
faiz miqdarindan asili olmayaraq spektrdo dalga uzunlugunun qisa vo uzun
dalga oblastinda ZnS vo CdS-in qadagan olunmus zonalarinin enins uygun
maksimumlar miisahido edilir.

3%-1i niimunalards CdS-9 uygun maksimum 504 nm-ds yerlosdiyi halda,
torkibda doldurucunun faiz miqdar artdiqgca daha qisa dalga uzunlugu toroafo
stirtistir vo 10%-1i niimunalords bu maksimum 494.7 nm-do miisahido olunur.
Bu effekt nanohissocikli yarimkegirici materiallarda nanohissociyin
6l¢iislinlin azalmasi ilo yarimkegiricinin qadagan olunmus zolaginin eninin
artmas1 — mavi silirlisma effekti ilo izah oluna bilor. Bundan forqli olaraq
kompozitdo ZnS-in faiz miqdarinin artirilmast ilo spektrds maksimum uzun
dalga uzunlugu oblastina torof siiriisiir. Bels ki, 3%-li tabagalords maksimum
340 nm-do miisahido olundugu halda, 10%-li tebagolorde maksimum
fotohassasliq 345 nm-do miisahido edilir.
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TiO2 NANOHISSOCIKLORININ PVX/TiO2 OSASLI
POLIMER NANOKOMPOZITLORININ ELEKTRET
XASSOLORINO TOSIRI

Rohimli A.M., Mommoadov H.M.

rahimli.almara@gmail.com

Polimer  kompozitlorin  elektret  xassolori  elektroakustik,
havatomizloyici qurgularda, kseroqrafiyada vo s. genis istifado olunur.
Elektret materiallarinin osas xarakteristikalar1 elektrik ylikiiniin qiymoti vo
onun stabilliyidir[1,2]. Elektretlorin daha bir vacib xarakteristikasi elektret
yiiklorinin yasama miiddotidir ki, bu da onun stabilliyini xarakterizo edir.
Elektret xassalorino malik materiallarin artirilmasi iiciin iizvi vo geyri-iizvi
olavali kompozit materiallarindan genis istifado olunur [3-6].

PVX/TiOzasasli polimer nanokompozitlorin sintezi asagidaki kimi
aparilmigdir:  PVX tozlar1 otaq temperaturunda, iizvi holledicisi olan
tetrahidrofuranda (THF) hall edilmisdir. Daha sonra polimer mohluluna TiO»
nanohissociklori alave edilmis vo maqnit garisdiricida 1 saat orzindo bircins
mohlul alinana qoador intensiv sokildo garisdirilmigdir. Alinmis polimer vo
nanohissacik qarisig1 Petri qabina siizlilmiis vo holledicinin buxarlandirilmasi
liclin 24 saat saxlanilarag nanokompozit kiilgolor aldo edilmisdir. Alinan
kiilgolordon PVX-nin orimo temperaturunda 10 MPa tozyiq altinda isti
preslomadon sonra soyuq suda soyudulmusdur. Alinmis niimunslorin
diametri 4sm olub, qalinlig1 100-120 mkm intervalinda doyismisdir.

PVX/TiOz asasli polimer nanokompozitlorin doldurucunun miixtalif
hacmi miqdarlarinda elektret yiiklorinin sothi sixligimin (o) yiikiin yasama
middatindon (tyas) asililigl induksiya metodu vasitosilo todqiq edilmisdir.
Sokil 4.4.1-do PVX/TiO2 nanokompozitlorinin elektret yiiklorinin sathi
sixliginin (o) ylikiin yagsama miiddstindan (tyas) asililigr verilmisdir. Sakilden
goriindiiyli kimi elektret yiiklorinin sothi sixlig1 vo yiikiin yasama miiddati
nanohissociklorin hocmi miqdarinin artmasi ilo artmis vo TiO2-nin 3% hocmi
miqdarinda 6z maksimal qiymatine ¢catmigdir.

Sokil 1-do elektret yiiklorinin sothi sixliginin (o) TiO—in hocmi
miqdaridan asililig1 verilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, nanokompozitlorin
elektret yiiklorinin sathi sixlig1 (6) TiO2—in konsentrasiyasindan asili olaraq
ekstremumla doyisir, yoni 3% hocmi miqdara qadar artir vo daha sonra azalir.
Bu onunla izah olunur ki, kigik konsentrasiyalarda TiO> nanohissociklori
polimer matrisada struktur formalasdirici rolunu oynayir vo alinmis
nanokompozitlordo yeni polyar qruplar vo elektrik yiiklori ti¢lin dayaniqili
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elektrik tolalori yaranir ki, bu da nanokompozitin dielektrik niifuzlugunun

artmasina, yoni polyarlagsma gabiliyyatinin yaxsilagsmasina gotirib ¢ixarir.
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Sakil 1. PVX/Ti0O; nanokompozitlorinin elektret yiiklorinin sathi sixliginin (o)

yiikiin yagama miiddstindon (tyas) asililigi:
1. PVX; 2. PVX/3%TiOs; 3. PVX/5%TiOz; 4. PVX/10% % TiO,

Konsentrasiyanin sonraki artimi zamani nanohissaciklorin ayrica
dispers faza kimi Oziinii apardigi {iglin onun konsentrasiyasinin artmast
hesabma keciriciliyido artir vo naticode nanokompozitin polyarlagsma
qabiliyyati tadricon azalir. Miioyyan edilmisdir ki, PVX matrisinds elektret
effektinin miisahido olunmasi TiO> nanohissaciklorinin alavo olunmasi ilo
baghdir. Yiikiin qiymsti zamandan asili olaraq ovval siiratlo sonra iso daha
yavag azalmaga baslayir.

Belolikla, miiayyon olunmusdur ki, PVX/Ti0: asasli nanokompozitlor
ticiin elektret effekti nanohissociklorin 3% hocmi miqdarina uygun
kompozitlordo on yiiksokdir. Bu iso 6z ndvbesinds PVX polimerinin
zoncirlorin polyarligi vo xlor atomunun elektromanfiliyi hesabina bu
polimerlordo daha dorin “talslor” vo polyar qruplarin mévcudlugu ilo izah
olunur.
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GUMUS NANOHISSOCIKLORININ SINTEZi
VO STABILLOSDIRILMOSI
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Verilmis isdo giimiis nanohissaciklorinin sintezi vo stabillogdirilmasi 2 ciir
tisulla: yasil texnologiya vo kimyavi reduksiya {isulu ilo hoyata kecirilmigdir. Ag
nanohissaciklorinin sintezi vo stabillosdirilmasi yasil texnologiya vasitosi ilo
AgNO; duzundan natrium hidroksid istirakinda kraxmal vasitasi ilo reduksiya
yolu ilo aparilmigdir.Bunun {igin 150 ml 1%-li kraxmal mohlulu 30 doqigo
orzindo maqnit qarisdirict lizorindo garigdirilmis vo daha sonra tlizorino 50 ml
0,01 M AgNOs mohlulu slave edilmisdir. Daha sonra 100 ml 0,07 M natrium
hidroksid vo 100 ml 0,02 M glilkoza mohlullar1 qarisdirilaraq ikinci mohlul
formalasmusdir. ilkin mohlul ikinci mohlul {izerine 146 saniys arzindo tokiilmiis-
diir. Alinan qarisiq daha 30 doqigo intensiv qarigsdirilmigdir. Formalasmis Ag
nanohissaciklori ultrasentrifuga vasitasi ilo mohluldan ayrilmig vo bir ne¢o dofo
su va asetonla yuyulmusdur. Nanohissaciklor Petri qabina kegirilmis vo havada
qurudulmugdur. Ag nanohissaciklorinin kimyovi sintezi AgNO; duzunun
natrium tetrahidroborat vasitosi ilo reduksiyasindan setiltrimetilammonium
bromid (STABr) istirakinda apartlmigdir. 100 ml 0,01 M AgNO; duzunun
tizarinad 30 ml 0,5% STABr mohlulu tokulmiis vo 10 doqige orzinds magqnit
qarigdirict lizorinds garigsdirilmigdir. Daha sonra 0,03 M natrium tetrahidroborat
(NaBH4) mahlulu ilkin garigigin iizerina slave edilmisdir. Qarigiq daha 20 daqiqo
intensiv - qarigdirtlmigdir. Formalagmis Ag nanohissaciklori ultrasentrifuqa
vasitosi ilo mohluldan ayrilmig vo bir neg¢o dofo su vo asetonla yuyulmusdur.
Nanohissaciklor Petri gabina kecirilmis vo havada qurudulmusdur.Sintez edilmis
Ag nanohissaciklarinin qurulusu rentgen difraksiya analizi (RDA) vo SEM
vasitosi ilo tadqiq edilmisdir. RDA spekrtlordon miioyyen olunmusdur ki, 38,10°
(111), 44,43° (200), 64,36° (220), 77,33°, 81,28° 20 bucagindaki osas piklor
giimiis nanohissaciklorino moxsusdur. Rentgen analizi zamani homginin o da
toyin edilmisdir ki, hor 2 texnologiya ilo alinmis nanohissaciklor yaxsi
strukturlagmis vo onlarda praktik olaraq amorf faza yoxdur.Nanohissociklorin
enerji-dispersiya spekti vo elementlor lizro xoritolonmosi da gostormisdir ki,
sintez olunan nanohissociklor mohz Ag nanohissociklorino aiddir.SEM
tadgiqatlardan miisyyan olunub ki, sintez edilmis nanohissaciklor 12-30 nm
toskil edir.
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MODIFiKASIYA EDILMIiS POLIOL USULLA 1D QURULUSLU
GUMUS NANONAQILLORININ SINTEZi
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Todgigat isinda gimis (Ag) nanonagillarinin sintezi Gclin modifikasiya olunmus poliol
metodu taklif edilmisdir. Sintez prosesinda asas komponentlaor olaraq giimis nitrat (AgNOs),
etilen glikol (EQ) va polivinil pirolidon (PVP) va Ag nanonagillarinin yetismosi Ugln natrium
xlor (NaCl) va natrium brom (NaBr) segilmigdir.

Gilimiis nanonagqillorinin miixtalif sintez metodlar1 toklif olunsa da, bu
sahoni inkisaf etdirmok {i¢iin holo do sado vo siiratli alinma strategiyasina
ehtiyac vardir. Poliol metodla Ag nanonagqillorinin sintezi reaksiyanin
homogen, prosesin sadoliyi vo ucuz olmasit kimi istiinliikloro malik
oldugundan genis istifads olunur. Bu proses asason poliolun duz prekursorlar
vo Ortlicii agent ilo qizdirilmasi ilo aparilir ki, bu zaman miivafiq olaraq,
AgNOs3, EQ vo PVP segilo bilor[1]. Bu iisulla sintezi zamanmi reduksiya
olunmus metal ionlarinin ¢okmosi ilo ¢okmiis atomlarin hollolmasi kimi iki
proses arasinda roqabot gedir[2]. Metal atomlarinin daha kigik siiratlo
¢Okdiiriilmasi hesabma Ag" ionlarmin vo Ag® atomlarinin nisbi qatiliglarinin
reaksiya zamani idaro edilmosi miimkiindiir ki, bu da nanonaqillorin
formalagmasina sobob olur. Bozi todqiqat islorindo miixtalif duzlardan
istifads edilmokls bu rogabotin Ag atomlarinin daha kigik siiratlo ¢dkmasina
nail olunmusdur. Belo ki, siiratli ¢okmo prosesi zaman baximindan ¢okmiis
atomlarin  PVP zonciri boyu yigilmasina imkan vermir vo bu Ag
nanonagqillorin bdyiimasine mane olur. Reaksiya sistemino duzlarin oslavo
edilmosi miihitdo ¢okiintii soklindo Ag" ionlarmin istirakina sobob olur,
sistemindo Ag atomlarinin reduksiyasi kigik stiratlo bas verir vo belaliklo, Ag
atomlarinin PVP zonciri boyunca ¢6kmosi li¢ilin kifayat godor vaxt olur.

Tadqiqgat isindo Ag nanonagqillorinin sintezi {i¢iin reaksiya miiddoti az olan
modifikasiya olunmus poliol metodu toklif edilmisdir[3]. Poliol olaraq
reduksiyaedici vo holledici kimi EQ istifado edilmisdir. Ag" ionlar1 ilo
birlogarak hall olmayan AgCl vo AgBr amolo gatirmak {i¢iin reduksiyaedici
agent kimi NaCl vo NaBr istifado olunmusdur. Sintez prosesinde malum
qatiliglarda NaCl vo NaBr duzlarinin EQ-do mohlulu hazirlanmigdir. Ardinca
PVP EQ-do hall edilmis vo NaCl, NaBr vo AgNO3; mohlullar1 slave edilorok
yaxst qarigdirilmigdir. Qarisiq mohlul avvalcodon 175°C temperatura qodor
qizdirilmis yag vannasina qoyulmusdur. Sintez prosesi biitlin reagentlarin bir
anda tokiilmosi ilo maqnit qarisdiricida aparilmisdir. Reaksiya bitdikdon
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sonra Ag nanonagqillor sentrafuqadan istifado edorok ndvbati todqiqatlar iiglin
tomizlonarak hazirlanmisdir.
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Nanokompozitlar nano 6lg¢iilii iki forqli materialin birlosmasi naticesindo
omolo golir. Nanokompozitlor 6ziinomoxsus dizayn xiisusiyyetlorino vo
avazlona bilon funksiyalarina gors bir ¢ox sonaye sahasinds asas rol oynayir.
Nanokompozit materiallar kond tosorriifati, energetika, kosmetik mohsullar,
oczagiliq, kosmik sonaye, aviasiya sonayesindo soth Ortliklori kimi,
avtomobil, miidafis sonayesi vo digor sonaye saholorinds genis totbiq olunur.
Bu tezisdo nanokompozit materiallar onlarin xiisusiyyatlori, totbiq sahalori vo
novlori arasdiriimisdir.

Struktur elementinin 6lgiisii an az1 100 nm-don az,heterogen sistemlori
olan kompozit materiallara nanokompozit materiallar deyilir. Nanokompozit
materiallarin  yaradilmasi, fiziki-mexaniki, kimyovi, maqnetik yiiksok
temperatur xiisusiyyatlorini yaxsilasdirmaga imkan verir. Nanokompozit
alindigdan sonra nanostrukturun sabitlogsmosino vo homginin iglodiyi dovrdo
onun torkib hissolorinin on yaxs1 xlsusiyyetlorini bir materialda
birlogdirmayas osaslanir.

Nanomateriallar imumiyyatlo qurulus elementlorino goro karbon osash
(lizvi), metal vo metal oksidi asasli (qeyri-lizvi) vo ya kompoit (hibrid)
materiallar olaraq siniflors boliiniir.

Nanokompozit materiallar kond tosorriifati, energetika, kasmetik
mohsullar, oczagiliq, kosmik sonaye, aviasiya sonayesinda sath ortiiklori kimi,
avtomobil, miidafio sonayesi vo digor sonaye sahoalorinds genis totbiq olunur.

Nanokompozitlarin 6ziinamoxsus formasi onlarin istonilon xtisusiyystlora
uygunlasdirilmasima vo adi kompozitlordon iistiin xiisusiyyotloro sahib
olmasina imkan verir.Nanokompozitlor 9sason matrisanin qurulusuna gors {i¢
forqli qrupa boliiniir: keramika matrisali nanokompozitlor (Al2O3/TiO2,
ADLO3/Si02, ALOs3/SiC, ALO3/CNT); metal matrisali nanaokompozitlor
(Co/Cr, Fe — Cr/AlO3, Fe —MgO ); polimer matrisali nanokompozitlor
(Poliyester/TiO2, polimer /CNT).

Keramika vo polimer osasli nanokompozitlor 6ziindo onu togkil edon
komponentlordon asili olaraq asagidaki xassoalori saxlayir: mohkomlik,
borklik, polimerlors xas olan islonib hazirlanma texnologiyasi ti¢lin barklik
va yliksak slia sindirma omsali. Layli nanokompozitlor, maselon, gillords olan
montmorillonit vo ya vermikulit kimi tobii geyri-lizvi quruluslardan istifado
edilon keramika vo polimerlarden yaradilir.

Nanokompozitlor materiallara modulun artirilmasi, gliclondirilmasi, istilik
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miigavimatinin artirilmasi, materiala qaz sizmasmin qarsisinin alinmasi,
yaniciligin azaldilmasi va s. bu kimi xiisusiyyatlor gotirdi.
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KRISTALLASMANIN MUXTOLIF TEMPERATUR-ZAMAN
REJIMINDO ALINMIS PVX/TiO2 POLIMER _
NANOKOMPOZITLORININ QURULUS DOYISIKLIKLORI
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Polyar termoplastik polimerlorin poliolefinlorlo miiqayisade yiiksok elektret,
pyezoelektrik, piroelektrik vo digor aktiv xassolora malik oldugu tacriibi olaraq
miloyyon edilmisdir [1]. Polyar polimerlordon olan PVX qurulusunda polimer
zoncirinin polyarligi vo xlor atomlarinin elektromenfiliyi hesabina daha dorin
“tolalor” va polyar qruplar movecud olur [2]. Ona gora do matris kimi bu tip polyar
polimerlorin istifadesi kifayst qador perspektivli hesab olunur. Bununla olagadar
olaraq adobiyyatda miixtalif nanodlgiilii doldurucularla modifikasiya edilmis PVX
asaslt miixtalif nanokompozitlorin sintezins va xassolorinin tadqiqins dair islor genis
maraga sabob olur [3, 4].Qeyri-lizvi doldurucular arasinda TiO, nanohissaciklori
geyri-toksikliyi, ucuz basa golmosi vo bir sira {stliin xassolorino goro
materialgiinasliqda genis totbiq imkanlar1 tapmigdir [5-7]. TiO» nanohissaciklorinin
polivinilxlorid matrisindo paylanmasi noticesinde xiisusi istismar xassalorine vo
yiiksok aktivliys malik coxfunksiyali polimer materiallar sintez oluna bilor. Verilmis
isdo, PVX polimer vo TiO, nanohissociklori osasinda kristallasmanin miixtalif
temperatur-zaman rejimindo alimmis PVX/3%TiO, osasli nanokompozitlorin
qurulusunda bas veran doyisikliklor aragdirilaraq toqdim olunmusdur.

PVX/TiO, osasli polimer nanokompozitlori kombinasiyali tisul: mohluldan
tokma vo isti preslomo tisullart vasitasilo alinmigdir. Alinmig niimunalorin diametri
4sm olub, qalmhigi 100-120 mkm intervalinda doyismisdir.Istido preslomo
metodunda nanokompozit tobagalorin soyudulmasi {igiin 3 rejim se¢ilmisdir ki, bura
maye azot miihitinds soyudulma (B; = 2000 C° / doq), suda soyudulma (B, = 20C°
/daq) va yavas soyudulma (B;=2C°% doaq) aiddir.

rr,: - CH; trans CH =is CH
garilms b,
1400 = -0OH

500 Er o] ) o 1E o
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‘Sakil 1. Miixtalif soyutma rejimlorinds alinmig PVX/3%TiO, nanokompozitlerinin
1Q buraxma spektrlori: 1) yavag soyutma; 2) maye azotda soyutma; 3) suda soyutma
Miixtalif soyutma rejimlorinds alinmis PVX/3%TiO, nanokompozitlerinin
qurulus doyisikliklori 1Q-spektroskopiya iisulu ilo dyronilmisdir. Nanokompozit
niimunalorin IQ spektrlori 400-4000 sm™' dalga uzunlugu intervalinda Varian 3600
FT-IR cihaz1 vasitosi ilo todqiq edilmisdir. Sokil 1-do Kristallasmanin miixtolif
temperatur-zaman  rejiminde  alinmis  PVX/3%TiOzesasli  nanokompozit
niimunolorin ~ 1Q  spektrlori  verilmisdir.Tezlik  sahosindo  PVX/3%TiO,
nanokompozitinin soyutma siirotindon asli olaraq doyisiklikloro moruz qalmasi
PVX-da aktivlesmis CH qrupunun valent ragsleri ils olagadardir. Biitiin rejimlorde
almmis nanokompozitlorin spektrinds C-H rabitosinin asas udulma zolaglar1 2557,
2736, 2816, 2870, 3100, 3500 sm™! araliginda goriiniir. CH valentliyindo zolaglarin
aktivlogmosi, deformasiya rogslori, ham¢inin CH, vo CH qruplarimin qarsiligh
rogslori bag verir.

Belaliklo, miioyyon olunmusdur ki, miixtolif soyutma rejimlorinde alinmig
PVX/3%TiO> asaslt nanokompozitlor ti¢lin har {i¢ soyutma rejiminden asil1 olaraq,
kristallasma doracasi dayisir.IQ spektrinda har ii¢ soyutma rejimindo 3100-3600 sm-
1 zolaginda OH qruplarmin genis bir gorginlik diapazonunun olmasi, Ti atomlarina
baglanmig miioyyan sayda OH qrupunun PVX/3% TiO, qurulusunda oldugunu
gostorir.
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Tadqiqat isindo izotaktik polipropilen vo amorf silisium dioksid
nanohissociklori  asasinda alinmis nanokompozitin  liiminessensiya
xassolorino termik islonmonin tosiri todqiq edilmisdir. Nanokompozit
niimunalor mohlulda garisdirma vo istipresslonma metodu ilo alindigdan
sonra vakuumda 1 saat miiddotindo uygun olaraq 50, 100, 150 doraco Selsi
temperaturlarda saxlanilmis liminessensiya spektrino tosirini arasdirmaq
moqsadi ilo spectrofluorometer Varian Cary Eclipse cihazlarinda todqiqat
aparilmisdir. PP+SiO; nanokompozit niimunonin rentgen struktur analizi
naticasindo molum olmusdur ki, an intensiv qurulus 100°C oldugda miisahido
edilir. PP+Si02 nanokompozitin fotoliiminessensiya xassalorine do islonmo
temperatunun tosiri arasdirilmigdir. Bu mogsadlo 50, 100, 150 doracado
termik islonmis niimunolor dalga uzunlugu 270 nm olan sia ilo
hayacanlandirilmigdir. Malumdur ki, amorf SiO» nanohissaciklori sothindo
olan deffektlor, daha doqiq desok oksigen defisiti morkozlori hesabina mavi
stialanma verir. Amorf silisium dioksid osasli polimer nanokompozitin
fotoliiminessensiya spektrino termik islonmonin tasiri naticosindo siialanma
spektrinda bag veran doyisiklik sokil 1-do 6z oksini tapmigdir.

Malum olmusdur ki, PP+Si02 nanokompozit niimunslorin liiminessensiya
spektrinin intensivliyi termal islonmo temperaturu 100°C olduqda
maksiumum olur. Bu onu demaoys asas verir ki, mohz 100°C temperaturda
islonmo zamani nanokompozitdo olan liiminessensiya morkozlori istilik
enerjisi hesabina aktivlosir bu da liiminessensiya spektrinin intensivliyinin
artmasina sabab olur.

133



Bo6lmo 5. Nanomateriallar vo nanotexnologiyalar

L] oL
m— PP=FNEI M — PPN
= — FPeTHSID, o —_— TN,
; — PPe1%SI0 - — PPe] 450,
= = o 3
£ & #
Em £ = SRS LS
= = mn e hMJL'C'
”‘\u—-* "— E :
L ] ] m L]
a) b) e e
o
—_— e, = — PResNEID,
- N w TR0, o — PR
i — FP-1%500, a PP+ % 810,
- =
= @ N o
i, ¢ Fat ;
A £
i S t G
AT, Lid HE L) ] X [ e
Waregh o WSy |

c) di

Sokil 1. Miixtolif konsentrasiyali PP+SiO, nanokompozit niimunolorin termal islonmodon

avval va sonra PL spektrlart
a) termal islonmodan avval; b) 50°C; ¢) 100°C; d) 150°C
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INVESTIGATION OF PARAMAGNETIC DEFECTS
IN NEUTRON-IRRADIATED NANOCRYSTALS
OF HEXAGONAL BORON NITRIDE BY THE EPR METHOD
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The formation of point defects in dielectrics and semiconductors change
their existing ones and often give them new, previously unavailable physical
and physicochemical properties.

Introduction. Hexagonal boron nitride (h-BN) has a wide band gap (-6 eV),
two-dimensional (2D) structure, has useful thermal, mechanical and optical
properties that can be used in quantum computing technology and nanopho-
tonics [1].

In [2], the EPR spectra were detected in h-BN by the EPR method. When
the BN samples were heated at least above 1850° C or by irradiation ionizing
radiation with X-rays or y-rays, an EPR spectrum was recorded in them, con-
sisting of 10 lines with a hyperfine structure constant A=7.8+0.1G and with a
g-factor g=2.0027+0.0003, simultaneously with the appearance of this spec-
trum, the sample acquires a yellow color. The chemical nature of the source
of this paramagnetic center was experimentally and theoretically studied, and
it was shown that this defect is formed by the capture of one electron of va-
cancies of a nitrogen ion, which is surrounded by three closely adjacent boron
ions ( 11B) possessing nuclear moments, I = 3/2. An essential factor of such
a defect is the requirement for the presence of nearby vacancies of the nitro-
gen ion of carbon atoms. An essential factor of such a defect is the require-
ment for the presence of nearby vacancies of the nitrogen ion of carbon atoms.
It was found that carbon atoms can be located in interstices between layers
formed from B3 N3 and the captured electron has a n-character and is signif-
icantly delocolized on impurity carbon atoms, which is a stabilizing factor for
this defect in the crystal lattice. This defect is called the Three-boron center
(TBC).

Results and discussion

Unirradiated nano h-BN samples are white. After irradiation in a reactor
with a neutron flux, it acquires a noticeable pink color, and this color becomes
much more noticeable and grows with an increase in the irradiation dose the
substance acquired a yellow color. Taking the value of the spin-spin interac-
tion tensor in zero field D=1.2, G and g=2.0 and S=1, the authors, simulating
the EPR spectrum, obtain good agreement with the experimental spectrum,
with two high-field lines (at ~ 2800 G, 400 G) refer to the allowed transitions
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(AMs=+£1, AMI=0), and the low-field line (at ~ 1500G) refers to the allowed
(AMs=%2, AMI=0) transition. In [2], among the proposed defects associated
with the vacancy of the nitrogen ion VN, the theoretical possibility of the
formation of a defect in which two electrons are captured by the nitrogen va-
cancy is not considered. In addition, the localization of two electrons in one
vacancy of a nitrogen ion due to the Coulomb interaction is physically less
probable than the capture of one electron or the absence of its capture.
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Todqgiq olunan isdo kulok enerjisini generasiya eda bilon triboelektrik generator
yaradidms vo onlarin parametrlori hesablanmusdir. Tocribs zaman: slds olunan glc
hesabina ardicil  sokildo birlogdirilmis 12 odod LED isiqgdan ibarat “N”  horfi
iszglandzrmegder.

Elm va texnologiyanin inkisaf etdiyi miiasir dovrde yeni ndv dasiabilon
elektronik cihazlarin yaradilmasi, onlarin insan faaliyystindo istifadasing
genis imkanlar acir. Daginabilon elektronik cihazlar bir sira totbiq saholorino
(tibbdoa, harbi kosfiyyatda, uzunmiiddotli soyahotlords vo s.) malikdir. Belo
tip cihazlarin islomasini tomin edon yeni ndv qidalandirma moanbaolorinin
yaradilmas1 aktual maosalolordon biridir. Triboelektrik generatorlar (TEG)
enerji generasiyasi edon sistemlordon biridir. TEG digor enerji generasiya
sistemlorino nisboton bir sira {stlnliiklora (sado islomo mexanizmi,
yiingtilliik, ¢ceviklik, daha az xarc talob edon olmasi va.s) sahib olub giindalik
hoyatda miixtolif (mexaniki, kiilok, su dalgalar1 va s.) enerji monbolorindon
elektrik enerjisini generasiya edo bilir. TEG hor birinin bir {izii metal
elektrodla ortiilmis iki dielektrik materialdan ibaratdir. Bu isds “Scotch yoke”
(dairavi harakati diizxatli harokata ¢eviron qurgudur) asasinda kiilok enerjisini
generasiya edon TEG yaradilmis vo todqiqat aparilmisdir. Kiiloyin harokati
naticasindo qurgunun pori iso diisiir vo dielektriklor kontakta golorok
elektrostatik induksiya hesabina elektrodlarda potensiallar forqi yaradir.
Hazirlanan qurguda oldo olunan gorginlik vo coroyanin maksimal giymati 5
V vo 6.5 nA, buna uygun olaraq orta giic iso 0.3 mkVt olmusdur. Yaradilmis
qurgunun strukturu vo oldo olunan noticolor asagidaki sokillords tosvir
olunmusdur.

Sokil 1. “Scotch yoke” asasinda TEG-in strukturu vo onun islomo mexanizmi
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TEG_ScotchYoke_Voltage TEG_ScotchYoke Curremt

Relative tim

Sakil 2. TEG-in gorginlik va carayan qrafiklori
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XASSOLORININ TODQIQI

Qarakisili T.i., Haciyeva F.V.

Bak: Dovlat Universiteti
garakisiliturane.100@mail.ru

Hal-hazirda antimikrob xassoloro malik yeni birlosmo vo dorman
formalarinin axtarisi vo islonmosi aktual masoalolordon biri hesab olunur. Ona
goro bakteriyalara garst genis spektrdo antibakterial xassolora vo eyni
zamanda asag1 toksikliyo malik nanodl¢iilii mis nanohissociklorinin istifadosi
perspektiv istiqamatlordon sayilir. Nanohissaciklor noinki antibakterial tosir,
homginin regenerasiya proseslorini stimullagdirir  vo  ikincili yara
infeksiyalarinin garsisin1 alir, bu iso corrahi vo stasionar infeksiyalarin
profilaktikasinda mévcud problemlarin hallinds ¢ox genis istifads oluna bilor
[1-4].

Verilmis isdo mis nanohissaciklorinin antimikrob xassolori tadqiq
edilmisdir. Eksperimental todqiqatlar iigiin 2 ndv nanohissaciklor: fiziki
elektrik partlayisi tisulu ilo 6lgiilori 20-100 nm vo kimyovi reduksiya iisulu ilo
Olctlilori 14-25 nm toskil edon mis nanohissociklori istifado olunmusdur.
Escherichia coli (ATCC-25922) vo Salmonella Typhypurium (ATCC-13311)
stamlarindan mikroorganizmlor 24 saat 36°C temperaturda inkubatorda
canlandirilmisdir. Ilk nco smagq siisasing kontrol stam qoyulmus, sonra fiziki
va kimyavi Usulla alinmis nanohissaciklor ayri-ayr1 stamlar qoyulmus sinaq
siisasing yerlosdirilmisdir. Sonra tokrar 36°C temperaturda 24 saat arzinda
inkubo edilmisdir. Daha sonra niimunoslor Petri qabimna kecirilmis vo
qidalandirict miihit kimi Yeast Exstract Agar slava edilmisdir. Niimunalor 6
hissaya boliinmiisdiir.

Sokil 1-don do goriiniir ki, hor 2 iisulla alinmis mis nanohissociklori
antibakterial xiisusiyyoto malikdir. Toyin edilmisdir ki, kimyovi lisulla sintez
edilon mis nanohissaciklori, fiziki tisulla alinmig mis nanohissociklorindon
daha giiclii antimikrob xassolorino malikdir.
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Sokil 1. Kimyavi (a) va fiziki (b) texnologiya tisullari ilo alinmis Cu nanohissaciklorinin
antibakterial testlori
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Unikal xassoloro malik olan nanohissociklor (NH) istor diagnostika
sahosino gotirdiyi yeniliklorlo, istorso do, bir ¢ox xastoliklorin miialicasindo
effektivliyi ilo digget morkozindadirlor [1, 2]. Genis totbiq imkanlarina malik
olan magqnetit (Fe3Os4) NH dorman dasinma sistemlori hipertermiya vo
goriintiilomo  Uclin  kontrast  agentlorin  hazirlanmas1  saholorindo
miivaffaqiyyatlo istifads oluna bilir [3, 4].

Tadqiqat isi sathi polietlenqlikol (PEQ) ilo oOrtiilmiis miioyyon olgiilora
malik Fe3O4 NH-nin kimyavi birgs ¢okdiirma [5] {isulu ils sintezi baradadir.

[k névbado FeCly-4H>0 vo FeCls-6H>O duzlari 1:2 nisbotindo miivafiq
miqdarda distillo olunmus suda holl edilmigdir. Daha sonra, hor iki duz
mohlulundan 50mL gétiiriilorak, 250 ml kolbada, 70°C temperaturda, N> qaz
tozyiqi altinda, 30 doq miiddotindo maqnit qarigdirict ilo garigdirilirmigdir.
Sonraki morhalodo NH sothinin Ortiilmosi magsadilo [6], alinan mohlula
miivafiq miqdarda PEQ maddasi alave edilmisdir. Fe304 NH monodispersliyi
mogsadils reaksiya mohluluna “drop-wise” (damla ilo) iisulu ilo NH4OH (23-
25%) mohlulu miihitin pH=10 qiymotini alana qodor olavo edilmis vo
temperaturun qiymati yliksoldilorok 1 saat miiddstindo qarigdirilma prosesi
davam etdirilmigdir. Reaksiya mohsulu Nd-Fe-B maqnit vasitosilo ¢ok-
diiriilorak mohluldan ayrilmis ve bir-nego dofs distille suyu ilo yuyulmusdur.
Qurudulma prosesi 80°C temperaturda vakuum sobada aparilmigdir.

Alinmis magnetit NH-nin JSM-7600F — Skanedici Elektron Mikroskopu
(SEM) vasitasila tadqiqi hayata kecirilmisdir. Mikroskopik tadqigat zamant
NH-in 6l¢iiys goro homogen paylanmasi edilmisdir (Sakil 1). Sintez edilmis
NH-in orta 6l¢iisii 18-20 nm olmusdur ki, bu da magnetit dorman daginma
sistemlori iigiin 6l¢ii baximimdan qoyulan toloblora uygun golmisdir’.

v oY ‘"-\\‘&'?;ﬁ’ z N X N T

maqnetit (Fe304) NH-nin SEM tasvirlor
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Semiconductor nanoparticles have unique chemical and physical
properties. PbS is an interesting with a direct narrow-band gap and CdS as a
wider band gap semiconductor used as a shell for improving optical properties
and increasing chemical stability of PbS QD.

In this work, quantum mechanical model of CdisSi3 and

Pb;,S13 nanoparticles has been carried out by computer modelling
programme HyperChem fig.1.

CdisSi3

’ gy ..!,;_L' .:i.;:' /‘(ﬂ\}
Vot S
" Lm

t ‘

Pb1sSi3

Fig. 1: Computer modelling of Cd4S:3 and Pb,,S;5 nanoparticles

It's found that Pb,,S;3 nanoparticle with 1.20 nm has 0.087831 eV band
gap while Cd14S13 nanoparticle with 1.21 nm has 0.01481 eV band gap. With
obtained data, optical parameters are mathematically calculated and results
are given in table.

Table: Some calculated optical parameters

Wavelength of Number of Mass of Impulse of
Nano .o photons
. the radiating o photon photon p(kg -
particle hoton A(m) oscillations v m(kg) m)/sec)
p (1/sec) 9
bp. s | 1415 2,121 156144 | ¥O912
14913 . 10—5m . 10135€C_1 . 10—37kg 10—37 g
san
cdus | 8389 3,576 2,6329 78987 kg-m
HE L 1075m +10'25ec™? 107%kg | -107%7
san

143




Bo6lmo 5. Nanomateriallar vo nanotexnologiyalar

Results and discussion

Pb,,S;3 nanoparticle is radiating at UV range, Cdi4S13 nanoparticle is at
IR region, exhibit photoluminescent properties. In near IR, PbS has good
photoconductive properties and CdS nps are p-type semiconductor in
electronics both are used as LEDs, infrared detectors, optic fibers, infrared
lasers, solar energy panels.
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Son bir neg¢o il arzinds nano SiO> vo onun garisiqlar diinyada hom nozori,
hom do eksperimental todgiqatlarin morkezindo olmusdur. Bundan slava,
silisium vo onun oksid birlosmolori elektronikada vo ionlasmanin
askarlanmasi iiglin sorbent vo radiasiyaya davamli materiallar kimi genis
totbiq olunur. Digar torafdon, sads torkibi, asan movcudlugu, hoddindon artiq
soraito davamlilig1 sayasinds nano 0l¢iilords olan SiO»> tibb vo texnologiyada
genis bir totbiq sahoasino malikdir.

Nano SiOz-nin ionlagdiric1 stialanma ilo qarsiligh tosiri zamani yaranan
defektlor niimunonin impedans spektrlorindo miithiim doyisikliklor yaradir.
fonlasdiric1 siialanmaya moruz qalmis nano SiO»-nin miixtalif tezlikli doyisen
sahodo impedansinin haqiqi vo xoyali hissalorinin siialanma miiddoti, tezlik
vo temperaturdan asililigi askar olunub. Miixtolif miiddotlordo kosilmoz
olaraq ionlasdirici siialanmaya moruz qalmis nanobirlosmodo yaranmis
defektlor niimunonin impedansinin  hoqiqi  vo xoyali hissolorinds
dayisikliklora sobab olur. Bels ki, neytron selinin tosir miiddstinin artmas ilo
impedansin hoaqiqi vo xoyali hissalorinin adadi qiymatlori doyisir ki, bu
doyisiklik do impedansin hoaqiqi hissesindo xoyali hissoya nisboton daha
coxdur. Isdo doyisikliyo osas sobob kimi siialanmanin tosiri noticosindo
nlimunads slava yiiklorin yaranmasi qeyd edilib. Yaranmis bu olave yiiklor
sistemin polyarlasmasin1 vo belaliklo do impedansinin hoqiqi vo xoyali
hissalarini do dayisir. Hoqiqi vo xoyali impedans hissalari arasindaki slagaler,
niimunolorin 100, 200, 300 vo 400 K temperatur doyorlorindo baslangic
vaziyyotda va 5, 10, 15 va 20 saatliq slialanmadan sonra dyranilmisdir.

Biz SiO2 nanomaterialinin ilkin voziyyatinds vo 20 saata qador fasilosiz
neytron siialanmasina maruz qaldiqdan sonra elektrik impedansini aragdirdiq.
Bunu edorkan, 2x10'® n-cm™s™! nisbotinda neytron aximn istifado etdik, tezlik
vo temperatur araliglar1 da 0,09-2,3 MHz vo 100-400 K toskil edirdi. Cole-
Cole istifadasi baximindan aparilan analiz, artan siialanma dovri il nanohis-
sociklorin birlogsmasi naticasinds polyarizasiya va relaksasiya miiddstlorinin
azaldigini ortaya ¢ixardi. Digor torofdon niimunolorin elektrik kegiriciliyinin,
stialanma miiddstinin artmast ilo artdigi niimayis etdirilir. Asagi
temperaturlarda miixtalif enerjili li¢ forqli voziyyotdo klasterlor meydana
goldi.
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Molumdur ki, materiallar maqnit xiisusiyyotlorino goéra bes qrupa boliiniir:
paramagqnitlor, diamaqnitlor, ferro-maqnitlor, ferrimagnitlor, antiferromaqnit-
lar. Magnit materiallarinin bu tosnifatt onlarin maqnit sahasinde magnitlon-
mosi, maqnit niifuzlugu vo magnit qavrayiciligi kimi parametrlorin qiymatin-
don aglidir [4].

Nanohissaciklorin maqnit xiisusiyyatlori bir ¢ox amillorlo miioyyon edilir:
kimyavi torkibi, kristal qofasin tipi,hissociklorin dl¢iisii vo formasi va s. Hotta
eyni kimyovi qurulusa malik eyni Ol¢llii miixtolif formali hissociklor
imumiyyatlo, forqli maqnit xiisusiyyatlori gdstora bilor [3].

Hocmi materiallardan forqli olaraq nanohissociklorin maqgnit xassolori
Olctidon koskin gokildo asilidir. Hocmi quruluslu cisimlordo domenlor bir-
birindon domen divarlar1 ilo ayrilir, xarakterik Olgiiyo vo enerjiyo malik
olurlar. Domen divarlarinin horokoti, oksor hallarda, maqnit sahosinin oks
istigamoatdo doyigmosine sobab olur. 1930-cu ildo Frenkel vo Dorfman
torafindon enerji miilahizalori asasinda monodomenli hissaciklor nozariyyosi
kosf olunmusdur [2]. Miisyyon edilmisdir ki, nanohissaciklorin asas spesifik
magqnit xiisusiyyatlori miioyyon kiritik olgiilordon kicik giymatlords 6ziinii
gostormaya baslayir. Monodomenli halda, maqnitlonma ¢ox domenli haldan
forqli olaraq domen divarlarmin horokati ilo deyil, istilik fluktasiyalar
hesabina spinlorin xaotik donmosi ilo olagoalidir ki, bu da koersitivliyin
artmasina sobab olur. Hissaciklorin 6l¢iisii vahid domenin 6l¢iisiindon kigik
olduqda, istilik fluktuasiyalar1 spinin horokotino daha ¢ox tasir gostorir vo
sistem superparamaqnit xasso gostorir [1, 5]. Beloliklo, nanohissaciyin maqnit
xassalori 6lgtidon asilidir.

Toqdim olunan isdo domir vo domir oksidlorinin dl¢iidon asili olaraq mag-
nit xassalorini neca doyisdiyi miioyyan edilmisdir. 2 nm-30 nm 06l¢ii inter-
valinda miixtalif qiymotlords nanohissaciyi xarakterizo edon komiyyastlorin
qiymatlari hesablanmigdir. Miloyyon edilmisdir ki, 6l¢ii artdiqca hissaciyin
maqnit xassalorini xarakteriza edon kamiyyatlorin qiymatlori ds artir vo 5 nm-
don kigik Ol¢iilorde baxilan nanohissocoklor paramagnit, boyiik qiymotlords
ferromaqnit xassoyos malik olurlar.
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