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PLENAR ICLAS

NEYLON VO STRUKTURLASDIRILMIS SiLiSTUM 9SASINDA
TRIBOELEKTRIK GENERATORLAR

Mammoadov H.S., Kim.J *1, Giilahmadov O.G.1

Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1V kurs
Nanoarasdirmalar morkazi
justjustinkim@gmail.com

Acar sozlor: Triboelektrik generator, dielektrik material, neylon, strukturlagdirilmis
silistum.

Miiasir dovrdo yeni ndv dasinabilon elektronik cihazlarin yaradilmasi, onlarin
hoyatin miixtolif saholorinds istifadesine imkan verir. Bu tip cihazlar uzunmiiddotli
soyahatlordo, homginin horbi kosfiyyatda istifado oluna bilor. Bu halda belo
qurgularin islodilmosi tigiin yeni tip qidalandirma monbalorinin yaradilmasi vacib
masalalordon biridir. Triboelektrik generatorlar (TEG) enerji generasiyast edon
sistemlordon biridir vo digar enerji generasiya sistemlorine nisbaton daha sados iglomo
mexanizmina malik olub giindolik hoyatda miixtolif (mexaniki, kiilok, su dalgalari
va s.) enerji monbolorindon elektrik enerjisini generasiya edo bilir. TEG bir izl
miixtalif metal elektrodlarla ortiilmiis iki dielektrik materialdan ibaratdir. Dielektrik
materiallar kontakta gotirilib ayrilan zaman elektrostatik induksiya hesabina onlarin
sothindo oks isaroli yliklor yaranir vo naticads elektrodlarin sathindo potensiallar
forqi amoalo golir.

Bu tadqiqgat iginds dielektrik material kimi Neylon va Silikon, elektrod kimi
is9 aliiminium folgadan istifade olunmusdur. Tacriibs miisyyen struktura malik va
struktur olmayan Silikon ilo aparilmis, noticolor asagidak: sokillordo gdstorilmisdir.
Sokillarden aydin olur ki, strukturlu Silikon

istifado olunan zaman coroyanin qiymati iki dafa, gorginlik ise 20V artmisdir.
Buna sabob sothi yiik sixliginin artmasi, nizamli qurulus hesabina miigavimatin
azalmasidir. TEG-in corayan ve gorginliyinin orta qiymatine uygun, orta giiclin
P=25,6mkVt tortibinds oldugu miisyyanlosdirilmisdir. Hazirlanmis sistem vasitasilo
ardicil sokilds birlosmis 80 adod LED-in isiqlandig1 miisahide olunmusdur.
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TEG_str current
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Sakil 2.TEG-in garginlik vo carayanimin zamandan astliligi (neylon va strukturlagdiriimig
silikon ticiin)

1.

Idoabiyyat

Zhong Lin Wang ., Aurelia Chi Wang., “On the origin of contact electrification”,
Materials Today ,Volume 30, 10, 2019, 34-51.

Feng-Ru Fan, Long Lin, Guang Zhu, Wenzhou Wu, Rui Zhang, Zhong Lin Wang
“Transparent Triboeletric Nanogenerators and Self-Powered pressure Sensors Based on
Micropatterned Plastic Films” Nano Lett. 2012,6, 3109-3114.



Galacayin alimlari. Talobalorin VI respublika elmi konfiransi

ATOMIC ORBITALS OF OXYGEN ATOM
Suleymanli A.M., Rahimzade S.G.*!, Pashayev F.H.*

Baku State University
Physics faculty, 111 course
YInstitute for Physical Problems
aytacsle@gmail.com

Key words: molecular orbitals, shielding parameters, Slater-type atomic orbitals.

Various properties of multi-electronic systems can be solved by applying
quantum mechanics methods. To do this, the wave function of the system must be
known. In a multi-electron system, the state of the electron is described by a wave
function called the molecular orbital. Unlike atomic orbitals, molecular orbitals are
multicenter function. To construct molecular orbitals, it is necessary to know
analytical expression of the atomic orbitals of the atoms in the molecule.

m
Ui = z quq
q=1

Cqi coefficients can be found by solving the equations of the molecular
orbitals method. yq is atomic orbital, the analytical expression of this is considered
known.

The problem of finding the analytical expression of the atomic orbitals of the
oxygen atom is considered in this work. The electron configuration of oxygen atom
is 1s*2s*2p*.Looking at this configuration, the analytical expression of the 5 atomic
orbital of the oxygen atom is calculated. These atomic orbitals are 1s-,2s-,2px2py-
,2p.-. Exponential functions are currently used as atomic orbitals. Such functions can
be Gauss type atomic orbitals or Slater type atomic orbital. Slater type atomic orbital
was used in this work. Calculations have shown that these orbitals well characterize
the state of the electron in the valence band. Therefore, Slater functions are mainly
used in the approximation of valence electrons. These functions can be both real and
complex. The analytical expression for real Slater functions is as follows;

(28) "2
nlm(f,?) zm'

Here S is real spherical function. For finding value of &, firstly, the shielding
parameter y must be found. The value of y parameter can be calculated according the
rules given by Slater. The shielding parameter is as follows;

Y1s = 0,30(Nys — 1)
Y2s2p = 0.85Nys + 0.35(Nys + Ny — 1)

For oxygen atom the values of the shielding parameter are;

Yis = 0.30 y252p = 3.4‘5

Based on these values, let’s calculate & parameter

e TS (6, 9)
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Z —
§="
According to the this expression the exponential parameter has values for Is-
,28-,2Dx-,2Py-,2Pz
$1s = 7.7 &a52p = 2.275
Based on the values of £, we obtain the following analytical expressions for
the Slater functions;

55e= 77"
= —
1s(¢,7) \/E
3 9,’,6—2,2751”
=
2s(&,7) \/E
8 Gre—22757
Bop 57) = ———sinfcos¢
T
8 6Te—2,275r
Blyp (7)) = ———=——sinOsing
o T
8 67"\/_6_2’275r
o = ——————c0s 6
2p,(§,7) Jr

When these expressions are known, it is possible to construct MO. The
determinant wave function of a multi-electron system is constructed on the basis of
MO. This allows the theoretical application of the properties of the system.

References

1. Pashayev F.G., Gasanov A.G. Mathematical methods in atomic and molecular physics.
Complex and real Slater functions.
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ZOIF ELEKTRIK SIQNALLARININ XARAKTERININ
VO DOYiISMO QANUNLARININ OYRONILMOSI

Maommadov 9.S., Orucov A.K.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs
mammadovalil77@gmail.com

Acar sozlar: osilloskop, ossillograf, kompiiter, USB

Molumdur ki, elektrik corayanmin ossillografa daxil edib agi-lisin1 almaq
mimkiindiir. Bunun {i¢iin ossillografin X vo Y girigino coroyan daxil etmoyimiz
lazimdir daha sonra homin coroyanin agiligini gormok miimkiindiir.

Bos elo bir tisul varmi ki, zoif elektrik signalint daxil edib onun xarakterini vo
doyisma ganunu dyranmok miimkiin olsun.

Son illor kompiiter texnologiyasinin inkisafi bu isdo bizo yaxindan kémok
olur. Bunun ii¢iin istifads olunan asas qurgu PC osilloskopdur. Sokil.1-do goriindiiyii
kimi ossilloskopun girig hisse-sino 2 naqil birlosdirilir. Bu naqillorin funksiyast
elektrik signallarini osilloskopa daxil etmakdir. Cixis hissoys birlogdirilon USB iso
elektrik signallarini kompiitera daxil etmok {igiindiir.

Daha otrafli desok osiloskopa nagqillor vasitoasi ilo daxil olan analoq signallar
osason asas element kimi ARC (analoq roqomsal signal ¢evirici) vasitasi ilo rogomsal
signala ¢evrilir vo bu signallar USB vasitosi ilo kompilitero verilir. ©vvalco
kompiiterdo “PC oscilloscope” mobil olavosi quragdirilir. Sonra osilloskop vo
kompiiterdon ibarat dovra qurulur (sokil.2) vo giris hissoyo birlosdirilon naqiller
tadqiq etdiyimiz signal monbayins birlesdirilir. Daha sonra kompiiterds qurasdirilan

“PC oscCilloscope” proqramina daxil olaraq hamin signalin agilisint gore
bilarik. Qeyd edak ki, biz tadqiq etdiyimiz siqnalin a¢ilisin1 hamin program vasitasi
ilo kompiiterin yaddasinda saxlaya bilorik. Bu tisulun asas iistiinlilyli zoif davametma
miiddoti ¢ox kigik signallarin da todqiq etmok miimkiin olmasidir.

10
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BOLMO I
NOZORI FiZiKA VO ASTRONOMIiYA

KUTLOSI ZAMANDAN ASILI SORBOST KVANT ZORROCIYININ
PROPAQATORU

Xolilova G.N., Nagiyev S.M.*

Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyast
Fizika Institutu, Il kurs (magistrant)
gulbaharxeliloval998@gmail.com

Kvant nazariyosinin asas masalolorindon biri fiziki sistemlorin zamana gors
evolyusiyasini tadqiq etmokdir. Burada biz kiitlesi M(t) zamandan asili olan sarbast
zarracik tiglin propaqgatoru (ke¢id ehtimalinin amplitudunu) hesablayacagiq. Bunun
liclin evolyusiya operatoru metodundan istifado edacoyik. Evolyusiya operatoru
U(t, — t;) sistemin 1 ( t;) baslangic halini hor hansi sonraki zaman anindaki Y (t,)
halina gevirir.

Y(t) = U@, — t)P(y) (1)
Sarbast zarracik ti¢lin U (t) —nin ifadasi on sado soklo malikdir:
. 2 qt’
Uty — ty) = St t)% §(¢, — t =f 2
(t; )=e (t; 1) . 2M(t)) (2)

Baslangic anda propaqator Kp(x,,0; x1,0) = §(x, — x;) sortini 6dodiyi

ii¢iin ixtiyari zaman aninda

Kp(xa, ty; x1,61) = 0(t; — t)U(L; — 6)8(x; —x1)  (3)
kimi toyin olunur, burada § (x, — x;) — Dirak § — funksiyasidir, 6(t, — t;) — Hevi-
sayd funksiyasidir, M(t)=m=cont olduqda S(t, — t;) = tzz;ntl olur, 6(t, — t;) gostorir
ki, t, > t; t; zorraciyin baglangic, t, son anidir. (2)-ni burada nozors alsaq tapariq ki,

O(t,— t)) i(xp=%x1)?
_ 2=t -
Kp(xg, ty; xq,t1) = TrhS (6= T ettty (4).

Kp (x5, ty; xq,t;) propagatoru t; aninda x; noqtesindo olan zarraciyin, t,
aninda x, noqtesine golmasi ehtimalinin amplitudur. Bu propaqator zarraciys aid
fiziki komiyyatlorin hesablanmasinda istifads oluna bilar.

Odoabiyyat

R.P. Feynman, A.R. Hibbs, Quantum mechanics and path integrals (McGraw-Hill, New
York,1965

2. Sh.M.Nagiyev, A.l.Ahmadov, On the time evolution of quadratic quantum systems:
evolution operators, propagators, invariants, (to be published in Theor. and Math. Phys.)
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KOORDINAT VO iMPULS TOSVIRLORINDO
EVOLYUSiYA OPERATORUNUN QURULMASI

Xalilova G.N., Nagiyev S.M.*

Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyasi
Fizika Institutu, Il kurs (magistrant)
gulbaharxeliloval998@gmail.com

Acar sozlar: Evolyusiya operatoru, kvant sistemlori, propagator.

Evolyusiya operatoru metodu qeyri-relyativistik kvant mexanikasi
¢argivasindo zamandan asili kvadratik kvant sistemlorinin xassolorini tosvir etmok
iiclin totbiq oluna bilor. Baxilan kvant sistemlorinin xronoloji ¢dziilmiis sokildo
evolyusiya operatorlarini qurmaq tgiin, biz avvealca inkisaf etdirdiyimiz sado
texnikanin koémoyilo geyri-stasionar Sredinger tipli miioyyon sinif diferensial vo
sonlu-forq tonliklorinin hallini tapiriq. Evolyusiya operatorunu bilmoklo biz propa-
qatorlari, invariantlar1 vo dalga funksiyalarini tapa bilorik .

Koordinat tasviri. Sadslik ii¢iin serbast zorrocik va bircins doyison sahadoki

zarracik ti¢iin birdl¢iili Sredinger tonliyini nozordon kegiririk.
2

Sp(x, OYr(x,t) =0, Sp(x,t) = ihd, + %@63, (1.1a)

2
92—
0 92 —F(t)x, (1.1b)
Burada M(t) dayisen kiitlali zarraciyin kiitlasidir, F(t) iso sahadoki zarraciys
tosir edon qlivvadir. Tokamiil operatoru (1.1a) vo (1.1b) miivafiq formalara malikdir
Up(x,t) = eihS2(00%  (1.2)

U, (x,t) = e/ hexp {—i f tL[—ihax + 6(t’)]2dt’} =U,(x,)Ur(x,t) (1.3)

S:L(xt t)lsz(x: t) = 0; §L(x, t) = lhat +

nl, 2mM()
Uy(x, t) = el#oxt)e=51(00x (1.4)
t —
5O = [ Ferr gyt =00
0
t 62(tl) t S(tl) jt !

So(t) = —dt’, S;(t) = dt', S,(t) = — 1.5
0( ) JO ZM(t,) 1( ) 0 M(t,) 2( ) o ZM(t,) ( )
M(t) = m = const li¢iin ifadolorimiz var

5,(t) 8, (t) t
SO(t) - m ] Sl(t) - om ) SZ(t) - ﬁ

Burada & (t) = [, §(t")dt'  8,(¢) = [, 8*(t")dt’,
(1.1) berabarliyinin hallorini simvolik formada tomsil edirik.
l/)F (x, t) = UF(X, t)ll)O (X), l/)L (x! t) = UL (x, t)l/)O (x) (16)
Burada Y (x) baslangic dalga funksiyasidir. Aydindir ki, forqli sistem dalga
funksiyalar1 olds etmok ti¢iin forqli 1y (x) funksiyalar secirik. (1.2) vo (1.3)-don beloa
cixir ki, (1.4) tarafindan verilon U; (x, t) operatoru sarbast Sredinger tonliyinin (1.1a)

13
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hollini Sredinger tonliyinin xatti potensial hallina gevrilir vo U (x, t) operatoru oks
cevrilmoni hoyata kegirir.
Pl t) = Uy G (e t),  Pr(xt) = Ut Oy, (o t) - (1.7)
Sredinger operatorlart  Sp(x,t) vo S;(x,t)  arasindaki olago Sy =
Urts, U, ve S, = U SpULT dir.
Implus tasviri .Sredinger tonliyini (1.1) implus -p tesvirindo yaziriq.
pZ

Se(p, )Pr(p,t) =0, Sp=ihd, — 0]

2

. p .
S.(p,)®. (p,t) =0, S, = ihd, — M0 +inF(t)d, (1.8)

Bu togdimatda (1.2) tokamiil operatorunu vurma operatoru (1.3) tokamiil
operatorunu iso yerdoyisma operatoru kimi yaza bilarik, yoni
Up(p,t) = e~ iS2(0P*/h
it 1 —
U, t) = exp{—+ [ s P —8®) +6 (t)]2dt}e=*®% = U, (o, U (p, 1)

(1.9)
Burada  U;(p,t) = e~ i@1(Pt)=6(1)9
So(t S, (t —o(t
= SOFSOD =3O,

Evolyusiya operatoru metodu inkisaf etdirilmis vo bu metodun komayilo
miloyyon olunmusdur ki, qeyri-stasionar kvadratik sistemlor sorbost zorraciyos unitar
ekvivalentdir. Buradan netico kimi o da almir ki, imumiyystls desak, kvadratik
sistemlor 6z aralarinda bir-birils unitar alagadardir. Bu ciir alagalor, masalon, sarbast
zorraciyi xarakterizo edan fiziki komiyyaetlori, parametrlori vo dalga funksiyalarm
bilmoklo, digor kvadratik sistemloro aid gostorilon xarakteristikalari asanligla
tapmaga imkan verir

Odabiyyat
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H =t + 1" + y PARCALANMASINDA y- KVANTIN DAIROVI
POLYARLASMASI

Roafiyeva M.Q., Abdullayev S.Q.*

Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs ( magistrant)
melek.refiyeva97@mail.ru

Acar sozlar: Hiqgs bozon, gamma kvant, dairavi polyarlasma
2012-ci ilin yayinda Avropanin Niivoe Tadqiqatlart moarkezinde ATLAS
va CMS kollaborasiyalari terafindon aparilan tocriibolords Hiqqgs bozon adlandirilan
skalyar zorracik kosf edildi [1,2]. Onun kosfi ilo yiiksok enerjili elementar zarracik-
lar fizikasinda yeni dovr baslandi. Hiqgs bozon neytral zarracikdir, kiitlasi 125 QeV
tortibindodir, geyri-stabildir vo miixtolif kanallar {izro pargalanir. Onun osas
par¢alanma kanallarindan biri agir fermion-antifermion ciitiino parcalanmasidir:
H = f + f. Hiqqs bozonun parcalanmasinda yaranan fermion-antifermion ciitii
torofindon y-kvant siialandirila biler. Odur ki, Hiqqs bozonun H = f + f + y kanali
lizro pargalanmasi miimkiindiir. Bu isdo Higgqs bozonun tau lepton ciitiine parcalan-

masinda yaranan y-kvantin dairovi polyarlagmasi 6yronilmisdir.
Lepton ciiti uzununa, y-kvant iso dairovi polyarlasdigi halda H = t~ +

71 + y pargalanmasinin diferensial eni iigiin asagidaki ifado alinmigdir:

dr(A1,427) _  Ag°Mpu 1 2 22
dxd(coss) = TOMm (%) (1=vc0s?0) {(1 + 44 24)(1 + x*)(1 — v?cos?0) + s, (4, +
22)(1 = x)[2xv?sin?0 + (1 — x)(1 — v?cos?0)]} (1
2mam .
burada A, = —m, Ay vo A, — leptonlarin spiralliglari, s, = £1 — v-

kvantin dairavi polyarlasmasi, 8 — leptonlarin kiitlo morkazi sisteminds fotonla
leptonun impulslar1 arasindaki bucaq, x- lepton ciitliniin invariant kiitlesi, v —
leptonun siiratidir.

T7- vo 77 - lepton ciitiiniin spiralliglar1 eyni olmalidir: ; = A,=+1. Bu H =
7~ + 1t + y pargalanmasinda tam momentin saxlanma qanunu ilo oslagadardir.
Ikincisi, yalniz uzununa polyarlasmis lepton vo ya antilepton torafindon dairovi
polyarlagmis y-kvant siialandirila bilor.

15
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( 1 ) oo x=0.102

x~0.23
0.78 |-
&
0.58

x=0.518

0.18

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
cosf

Saokil 1. H = v~ 1ty parcalanmasinda dairavi polyarlasma
daracasinin cos@-dan asilligr (A, = +1)

diisturundan y-kvantin dairavi polyarlagma doracasini tayin eda bilarik:
., (@-0[2xv2sin?6+(1-x)(1-v%cos?6)]
B=%4 (1+x2)(1-v2cos20) 2)
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PLANETAR DUMANLIQLARIN MORKOZI ULDUZLARININ
TEMPERATURUNUN ONLARIN TOKAMULLORINO TOSIiRI

Sadixh R.F., Ahseva K.I.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1l kurs (magistrant)
ravanasadikhli@yahoo.com

Bir ¢ox morkozi ulduzlarin spektrinin ¢ox isti olmast molumdur. Planetar
dumanlhqlarm morkezi ulduzlarmin spektrinds layman kontinumunda yerlogon
ionlagmis heliumdan basqa ¢ox genis karbon vo azotun emissiya xotlori vardir. Onlarin
spektri ¢ox isti Wolf-Raye tipli ulduzlarin spektrindon forqlondirilmir, amma planetar
dumanligin morkazi ulduzu Wolf-Raye tipli obyektlordon toqriban 100 dofs zsifdir.

Planetar dumanliglarin morkozi ulduzlarinin temperaturu Zanstra torafindon
irali siirtilon bir metod ilo ionlasmis helium vo hidrogenin dumanliqdaki emissiya
xatlorinin intensivliklori ilo miioyyon olunur. Ionlagmis heliumun xaottinin
intensivliyi enerjisi 54 eV-dan ¢ox olan fotonlarin say1 ilo miisyyon olundugu halda,
Hidrogen xotlorinin intensivliyi enerjisi 13.6 eV-dan ¢ox olan fotonlarlala baglidir.
Iki qrupdaki fotonlarin nisbi say1 osason temperaturdan asilidir, ¢iinki ulduzun
temperaturu artdiqca spektrin maksimumu yiiksok enerjiys torof siirligiir. Buna gora
do temperatur Hidrogen vo Helium xottlorinin miisahido olunan gliclorindon
miioyyon edilo bilir. Cavan planetar dumanliglarin morkozi ulduzlari, yoni
tokamiiliin ilkin morhslslarinds, nshang O va B spektral sinifli ulduzlar kimi istidir,
lakin onlarin is1iqliliqlart onlardan taqriben 10 dofs azdir. Radiuslar1 Gilines radiusu
tortibindo olsa da, isiqliligr Gilinasdon 1000 dofs ¢oxdur. Dumanliq genislondikco
markazi ulduzun isiqliligr ve temperaturu artir, lakin radiusu dayanmadan azalir.
[lkin genislonmadoan togriban 5000 il sonra, Giinogdon toxminon 10.000 dofo daha
parlaq oldugda iss maksimum enerji istehsalina ¢atir. Bu ulduzun bir ne¢o milyard
il yasiin ¢ox kicik bir hissosidir. ©n isti morkozi ulduzun temperaturu 200000K-
don ¢oxdur vo bu gaynar ulduzlarin temperaturundan bes dofo ¢oxdur. Daha sonra
ulduz soyumaga baslayir vo toxminon 10000 il sonra ¢ox six bir ag cirtdan ulduza
gevrilir.

Ag cirtdan ulduzlar demok olar ki, biitiin enerjilorini termoniive
reaksiyalarindan yox, qeyd olunan sixilmadan almalidir.

Bu sobablo, sathlorindaki inco gatdan basqa diger gatlarda demok olar ki,
Hidrogen vo Helium yoxdur.
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ZORROCIYIN XARICIi MAQNIT SAHOSINDO HOROKOTININ
TODQIQI

Yusifova A.A., Basirov M.M.*
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Acar sozlor: Giinos kiiloyi, kvant mexanikasi.

Glinos kiiloyi Glinasdon qopan zarraciklar selidir. Gilinog tacinin genislonmaosi
noticasindo zarraciklorls barabor maqnit sahasi do yayilir. Yiiklii zorraciklor seli olan
bu kiilok Yerin maqnitosferini deformasiya edir, qiitb pariltilar1 yaradir, siini
peyklarin, mobil rabitenin, radioslagenin isina,bioloji obyektlora tasir edir. Giinag
kiiloyinin todqiqi vo bu sababdon zarraciklorin xarici maqnit sahosinds horakotinin
Oyronilmasi aktualdir. Giinog kiiloyindo olan biitiin proseslori nozoro almagla onun
Oyranilmasi ¢ox ¢atin olardi. Sadalik ii¢lin asagidak: hala baxagq.

Giinss killoyinin maqnit sahasindo yayilmasinin kvant-mexaniki todqiqi.
Glinos kiilayi proton, elektron, bir qisim alfa zarracik v ¢ox clizi diger elementlorin
atomlarindan ibaratdir. Bir zorraciyin-elektronun horokotino baxacagiq.

Sadolik tigiin: A: A,=- yB, A,=A,=0, rotA=B (1).

Yalniz magqnit sahasini nozors aliriq: skalyar potensial sifra borabordir,
divA=0, eV=0

Z oxunu maqnit sahasinin induksiyasi istiqgametindo se¢ib, zarraciyin spin
maqnit momentinin xarici maqnit sahasi ilo qarsiligh tesirini do noraezs alaraq
Hamilton operatorunu yazath:

~ 1 [f— eB _ = 3 -

A= [(pjr ) +P_1%+P§] ~45.B

2m

2m 5

(L[(7+25) + B+ 7222 Jy=Ep )

B# B(x, z). p—maqnit momenti, S -spin momentidir. Koordinatlar X va P ilo,
Z va P, ilo kommutasiya etmir. Bu sobobdon yaza bilorik:

o(V=X) expls (Bex+ BD)| @
T 5)
X' [(E+52 - ) -2 iy - vl K0 (6)
wy = % tsiklik tezlikdir. Asagidaki isaraloma ilo

X'(yrar e = T wkly — v [X@=0 (8)

Maosoalo harmonik ossilyator halina galacok.
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e=(Mn+ %)h Wy,
Beloliklo xarici maqnit sahosindo horokot edon zorraciyin enerjisi {igiin alariq
E=2Bmilyy 22 _HoE (g
mc 2 2m S

Notica: Magnit induksiyast istigamotdo zorrociyin horokoti sarbastdir.
Induksiyaya perpendikulyar miistovido zorraciyin enerji spektri diskretdir. Maqnit
sahosindo zorrociyin horokati tarazliq otrafinda rogsi vo spin harokatlorindon
ibarotdir. Gilinosdon uzaqlasdiqca moxsusi firlanma vo dreyf horakoti enerjilori
irolilomo horakotino kego bilor. Zorraciyin enerjisindo maqnit qarsiligli tosir rol
oynayir.
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ATOM ORBITALS OF NITROGEN ATOM
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Key words: exponential parameter, Slater-type atomic orbitals, shielding parameter.
It is known that, the Schrédinger equation for molecules is solved by
approximate methods. The most common of these methods is the molecular orbitals
method. According to this method, the state of electron inside a molecule is described
by one-electron wave function what is called the molecular orbital. According to MO

LCAO method U, (F) molecular orbital is

m
Uy = Z CqiXq
=1

Cq,- are unknown coefficients that need to be found and these are found by
solving the equations of the molecular orbitals method.

As can be seen, in order to know the analytical expression of molecular
orbitals, the analytical expression of atomic orbitals must be known.

Currently, Slater functions are used as atomic orbitals. These functions give
good results for the first and second period elements. The analytical expression for
real Slater functions is as follows:

@282
—

Xum (&,7) = m

&- is called exponential parametr and its value can be calculated based on the

Besis formula
3
N 2 2\72
IEx 37112 - li(li + 1)
Based on this formula, let’s calculate the values of the & parametr for the N
atom. Electron configuration of the N atom is as following: 1s22s%2p3. According
to this configuration we use the atomic orbitals of atom N - 1s —,2s—, 2p,—, 2p, —,
2Pz-.
The values of the shielding parameter corresponding to these atomic orbitals
can be calculated based on the Besis formula.
Y1s = 045326  y,; =3.533984  y,, = 2.98932
The exponential parameter has expression is related with the shielding
parameter;

n-l e‘_&Slm (e' (P)
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Z —
§="
For atomic orbitals the values of the exponential parameter are;
&1 = 654674 ... &, = 1.7308... &,p = 2.00534
Based on these values of &, the following expressions can be obtained for
atomic orbitals :
171 re—6.546741‘

Xls(‘fv F) =
258 re—1.73008r
7)) =
6.98 re—2.00534-7‘
Xop,(§,7) = sinfcose
T
6.98 r;/_—2.005347‘
szy(f. 7) = sin@sing
s
6_98\7/.;—2.005341”
,T) = cosfO

MO can be constructed using known analytical expressions of atomic orbitals.
This allows the theoretical calculation of various parameters of molecules.
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INFRAQIRMIZI SEL USULU iLO aCMa (Al IV) ULDUZUNUN
EFFEKTIV TEMPERATUR VO BUCAQ DIAMETRININ TOYINI

Haciyeva R.P., Somadov Z.A.*
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Elih77656@gmail.com

Infraqrmizi sel idisulu ilo ulduzlarin effektiv temperatur vo bucaq
diametrlorinin toyini tam selin vo infraqirmizi dalga uzunlugunda monoxromatik
siialanma selinin Ol¢lilmosino osaslanir. Bu komiyyatlor, effektiv temperatur vo
bucaq diametrlori arasinda asagidaki miinasibatlor mévcuddur:

Fe=0%4 - o Tert" (1)
Fer=0%4 - ¢ (Tetr, g, A) 2)

burada Fg vo FeA yerdos dlgiilon , uygun olaraq tam vo A- dalga uzunlugunda
monoxromatik siialanma sellori , ¢ (Terr , g , A)- A- dalga uzunlugunda ulduzun
stialandirdigi stialanma seli , 6- radianlarla bucaq diametri , T.x— effektiv temperatur
, g- ulduzun sothindos agirliq qiivvesi tacili , 6- Stefan-Bolsman sabitidir .

Fe/ FeA=R
isara edok . (1) va (2) ifadolorino gora
R=6 Ter'/ @ (Tetr , 2, M) 3)

¢ (Ter, g, A)=1F(Terr, g, A) ulduz atmosferlori modellari asasinda hesablanir.

( 3 ) diisturu vasitosilo baxilan dalga uzunluglarinda €gR- in nanometrlo
giymatlori hesablanmigdir .£gR — in miisahido vo nozori qiymatlorinin miiqayiso
edorok baxilan ulduzun effektiv temperaturlarint Ter toyin edirik , sonra (3)
ifadosindon homin ulduzun bucaq diametrlori 6 (rad) hesablanir:

0=\ 4FE /6 Tet

Infraqirmizi sel tisulu ilo aCMa (Al IV) ulduzunun effektiv temperatur vo bucaq

diametri toyin edilmigdir. T, s r=9850 K, 6=6,03 - 107
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SEYFERT QALAKTIKASI NGC 3516-NIN 2017-2021-Ci ILLORDO
FOTOMETRIK MUSAHIDOSI

Rohimli S.R., Hiiseynov N.9.*
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Il kurs (magistrant)
samira.rahimli.97@gmail.com

Amerikan alimi Karl Seyfert 1943-cii ildo Seyfert qalaktikalarini ayrica bir
sinif kimi bozi xlisusiyyatlorine gora segmisdir [1]. Seyfert bu galaktikalarin qeyri
adi qurulusa vo siialanma spektrino malik olmasini géstordi. Son dévrlords aparilmis
kosmik va yeriistii miisahidalor NGC 3516 qalaktikasinin rentgen va optik oblastda
parlaghiginin bir ne¢o saniys, bir geco vo daha uzun miiddot orzindo doyiskon
olmasmi gostordi [2]. NGC 3516 Seyfert qalaktikasinin Hiiseynov terofindon
aparilmis UBVR siizgaclorindo miisahidolori zamani parlaghigin bir geco orzindo
doyismasi vo U siizgacindon R -0 dogru maksumumlarin bag vermo aninin gecikmasi
effekti agkar edildi [3]. Biz, Seyfert qalaktikast NGC 3516-nin 2017 -2021-ci illor
orzindo BVRI siizgoclorindo fotometrik miisahidolorini aparmisiq. Miisahidolor
miixtalif vaxtlarda vo miixtolif intervalla AMEA N.Tusi adina Samaxi Astrofizika
Roasadxanasimin 60 sm-lik teleskopunda qurasdirilmis CCD fotometrds aparilmigdir.
Alinmis miisahido materiali MAXIM DL proqram paketi vasitosilo islonmisdir.
Olgmolor 4 pixel (8 saniya) vo 7 pixel (13,5 saniyo) diafragmalarda aparilmisdir. A;
Cl vo 2; 3 ulduzlarindan istifado edilmis [4], BVRI siizgoclorindo miixtolif
amplitudlu doyismolor askar edilmisdir. Miisahido dovrii orzinds on boyiik doyisma
18 iyul 2017 vo 16 may 2018 ci il tarixlori aralaiginda bas vermisdir. Parlagligin
doyismosi BVic vo Rc siizgoclorindo uygun olaraq 0™,36; 0™,28+0™005;
0™,07£0™,003 va 0™,04+0™,0,004 ulduz 6l¢iisii civarinda olmusdur. 28 yanvar 2020
—ci il tarixdon 27 fevral 2020-ci il tarixoadek doyismonin amplitudu BVic ve Rc
stizgaclarinda 0™,175+0™,005; 0™,08+0™,003; 0™,06=0™,004 va 0™,04+0™,003 uygun
olaraq tortibinds olmugdur. Bundan basqa biz NGC 3516 Seyfert qalaktikasinda bir
geca arzinds parlagligin doyismasini yoxlamagq tiglin 19 fevral 2017, 9 may 2017 va
24 iyun 2020-ci il tarixlordo 2 saat vo ondan artiq miiddotlordo BVicRe
stizgaclorindo bas vera bilocok doyismalori geydo almaq tiglin uzunmiiddatli
misahidoslorini aparmisiq. Qeyd etmok lazimdir ki, bu tarixlorindo aparilmis
fotometrik masahidolor zamam1 BVIcRC stizgaclorindo  0™,02+0™,03 ulduz
Olclistindon boylik doyismolor miisahido olunmamigdir.

2017-2021-ci il tarixlordo BVRclc siizgaclorindo alinmis fotometrik naticolor
I tip NGC 3516 Seyfert qalaktikasinda foal fiziki proseslorin getmasini gdstarir.
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KLEYN-FOK-QORDON TONLIYININ RING-SAPED POTENSIALI
UCUN ANALITIK HOLLI
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Acar sozlar: dalga tonliyi, dalga funksiyasi, enerji spektri, analtik hall

Ring-Saped potensiali merkozi olmayan potensialdir. Morkozi olmayan
potensial molekullarin dinamikasi, qurulusu ve qarsiligh tosirin xassolori barado
morkozi potensiallara nozoron daha ¢ox informasiyaya malikdir vo bu potensiallari
daxil etmoklo dalga tonliklorinin analitik vo odoadi hallori giiniimiizds olduqca
aktualdir. Ring-Saped potensiali kvant kimyasinda iizvi molekullari, masalon
benzin, hamg¢inin niive fizikasinda deformasiya olunmus niiveleri todqiq edorkon
genis istifado olunan potensiallardandir.

Bu baximdan toqdim olunan isdo Kleyn-Fok-Qordon (KFQ) tonliyi Ring-
Saped potensiali {igiin orbital kvant odedinin | # 0 giymotlorinds analitik sokilds hall
edilmisdir. Enerji spektri vo moxsusi funksiya iiglin biitlin miimkiin olan hallarda
analitik ifadolor tapilmisdir. Clinki belo hallar kvant sistemlorinin rabitali vo davam
edan rabitali hallarinin garsiligli tasirlarini tasvir etmak {igiin genis istifads olunur.

Sferik koordinatlarda skalyar S(I') v vektor V(I') potensiallari iiiin Kleyn-
Fok-Qordon tonliyi asagidaki formadadir [1,2]:

Fvseoyhrop=E-vrofvroy @

burada E - nuklon sistemin relyativistik enerjisi, M - nuklon sistemin
kiitlosi, @ - polyar bucaq, ¢- azimutal bucaq, % - iso Plank sabitidir.

Ring-Saped potensiali asagidaki sokildadir:

_ il L[ cosl o)

V= e sin o @

Stasionar halda w(r,0,9) dalga funksiyasim asagidaki  formada
dayisenlarine ayrila bilir:

(r)
y(r.0.9)=% = Yi0(0.0) G)
(3) dalga funksiyasini (2) tonliyindo nozors alsaq onda alariq:
2"(r) +[E2 —~M? +2(MS(r)+EV(r)+(V>(r)—S*(r)) —%}Z(r) =0 )

®”(9)+cos€-®’(€)+{ =2 (N”E

' ’ -0 )
ol M (B'+ Pcosf)+m j+,1}®(9) 0
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Burada 4 vo m doyisenloro ayirma parametridir. Ovvalca (5) azimutal
dalga tonliyini hall edok. Bu tonliyi Nikiforov-Uvarov metodu ils hall etmak ticiin
ovvalco onu asagidaki formada hiperhondssi tonlik formasina gatirmok lazimdir[3]:

7(z o(z

u"+ ( )u’+ 2( )u=0. (6)

o) o'(2)

Yeni Z=co0sf doyisonini daxil edok. Onda (5) tonliyi asagidaki sokildo olar

7
002 0@+ |- -mt -y + oo -0 )
1-z (l—zz)Z

(7) tonliyini (6) tonliyi ilo miiqaiso etsok, onda alariq:

T(2)=-2Z.0(z2)=1-7°

6(2)=—-22" - 2Bz +(A—-m* —yf3") ®)

Nikifarov-Uvarov metodundan istifado edorok azimut bucagindan asili olan
7(Z) funksiyast iigiin alariq:

7(2) =22 (A=K) + 72— (A= —m’ —=K) ©)
Sabit K parametri agagidaki formada tayin olunur:

2 i
K, = 2on 2—yﬂ KLU u=Jm ey 26 (10)
Azimutal dalga funksiyasini tapmagq {igiin avvalca ¢oki funksiyasini tapaq:
p=01-2)>°1A+2)*°. (11)

@(2) funksiyasi iso alariq:
¢(Z)=(1_Z)(B+C)/2 .(1+Z)(ch)/2 (12)
Belalikls Y, (2) funksiyasi iigiin alariq:

y,(2)=C,(1-2)"* - (1+2)°" %[(1_ e q+zren] (13

Yakobi ¢oxhodlilorindon istifads etsok azimutal dalga funksiyasini asagidaki
sokilds yazmagq olar:

% [(1 _ Z)B+C+N . (1 T Z)chw ]: (_1)N N (1- Z)B+C . (1 + Z)ch P[\jmc.sfc) (Z) (14)

Beloliklo, ®@,(z) funksiyast tiglin alariq:
@n(Z) — CN (1 _ Z)(B+C)/2 . (1 + Z)(B—C)/Z P’\§B+C,B—C)(Z) (15)
CN normallagma sabiti normallagma sortindan tapilir vo asagidaki ifads ilo
toyin olunur:
Co— 2N +2B+DI'(N+DI(N +2B+1) (16)
NV 22BN+ B+C+DI(N+B-C+1)
Ener;ji spektri iso asagidaki analitik ifado ilo toyin olunur:
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2
E,~M|1- 85 (17)
[1+2n+\/1+4[1+ k—4MpB'+y(k+ 1T

y=ym*+2/2M 3" .
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Acar sozlar: y kvant, fermion ciitli, Hiqgs bozon, xatti polyarlagma

Elementar zorrociklor fizikasinin miiasir nazoriyyasi SU;(3)xSU;(2)xUy(1)
lokal kalibrlonms nozariyyoesins asaslanan Standart Modeldir. Bu nozariyyenin on
mithiim miiddealarindan biri skalyar Higqs bozon zorrociyinin tobiotdo moévcud
olmasint avvalcadon sOylomasidir. 2012-ci ilde Avropanin niiva todqiqatlari
morkozindo qurulan Boylik Hadron Kollayderi (BHK) adlanan siirotlondiricido
aparilan tocriibolordo Hiqqs bozonu agkarladilar. Bu yeni zorracik ATLAS vo CMS
kollaborasiyalar torofindon eyni vaxtda tapilmigdir. { 1.2.}

Skalyar Hiqgs bozon miixtolif kanallar iizro pargalanir. Higqs bozonun
parcalanma kanallarindan biri do onun agir fermion ciitiinoe pargcalanmasidir: H—f
+ f, burada ff ciitii 7T lepton ciitii, cC vo bb kvark ciitlori ola bilor. Hiqqs bozonun
H-f+f pargalanmasinda fermion ciitii torofindon y kvant siialandirila bilor :
Hof+ f+y.

Fermion ciitiiniin kiitlo morkozi sisteminds (p, +p,=0) Hiqqs bozonla y-kvant eyni
impulsa malik olur. Z oxunu y-kvantm impulsu istiqgamatine yonsldek,onda fermionun
¢cix1s istiqgametini polyar 6 v azimut ¢ bucaglart ils miioyyen eds bilarik. Qamma kvantin
xatti polyarlasma vektoru € X vo Y oxu istigamoting y6noalds bilarik. Bu hallarda H—f
+f+y prosesinin diferensial eni asagidaki diisturlarla verilir:

10

09

:;;06
0s
04
03
02
02 a4 o6 D'U 10
dy(é M
d];(d};) “a-»a _Hvz 057 0) [4xv? sin? 0 cos? @ + (1 — x)?(1 — v? cos? 0]
dy(e M
7)) ~ = [4xv? sin? @ sin? @ + (1 — x)?(1 — v? cos? 6]

dxd (1—-x)(1—v?cos?0)
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Burada v-fermionun siirati, x-fermion ciitiiniin invariant kiitlesidir.Qamma
kvantin xatti polyarlagsma daracasi
2xv? sin® @ cos 2¢

2xv?cos?6 + (1 —x)?(1 —v?cos?6

B, (x,cos0) =

ifadosi ilo toyin edilir.
Sokildo H— 7~ + ¥ + y prosesinds y-kvantin xatti polyarlasma doracosinin
x doyisenindon asililiq grafiki verilmisdir.

Odobiyyat

1. ATLAS Collaboration, Phys.Letters, 2012, V.B716, p.1-29.
2. CMS Collaboration, Phys.Letters, 2012, V.B716, p.30-60.
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PLANETAR DUMANLIQLARIN DINAMIK YASLARI VO MORKOZI
ULDUZLARIN RADIUSLARI

Isgarova B.E., 9lili A.H.*

Balki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, IV kurs (bakalavr)
benovshe.esgerova@gmail.com

Acar sozlor: planetar dumanlhglar, dumanliglarin genislonmasi, dumanliglarin
tokamiilii, dinamik yas.

Planetar dumanliglarm yaranmasi ulduzlarin boyiik oksoriyyatinin tokamiiliiniin
bir morholssidir. Planetar dumanliglar ulduzlararasi miihito maddo dastyicist hesab
olunduglarina gérs onlarm tokamiilii hor zaman astrofizikanin aktual mosolalorindon biri
sayilir. Belo ki, bu obyektlorin tokamiiliiniin todqiqi ulduzlarin, elaca do, biitdvliikdo
Qalaktikamizin tokamiilii barado tosovviirlori formalasdirir.

Planetar dumanliglarin tokamiilii birbasa onlarin morkozi ulduzlarindan
astlidir. Belo ki, nozoriyyayo goro tokamiil miiddati orzinda (10* + 10° il) morkozi
ulduzun radiusu 10 dofoyadok azalmalidir. Bu miiddet orzinds iso morkozi ulduzu
ohato edon gaz ortiiyii iso dayanmadan genislonorok tamamilo yox olmalidir.

Isdo Layman seriyasi sorhoddinds optik qaln dumanliglarin dinamik yaslari,
eloco do, morkozi ulduzlarin radiuslarr hesablanmisdir.

o 2 1014 E(H
szef(nﬂ)xo X | 2%, _+ 2 : _19 130 E(Ha)+2 ( ﬂ)+ E(H§)+_ )
= n+l (n+1) (n+1) T. Vo Vo v,,  ifadasing
E(H
(), ) ) Bl )] 0
Vas Vi Vas Vi Vaio
[1] gore radiuslar hesablanmisdir. Burada _hv Vo-Layman seriyast
© kL’

sorhaddinds tezlik, 7% -dumanligin markazi ulduzunun temperaturudur. Daha sonra
secilmis 50-0 yaxin planetar dumanliglarin  dinamik yaslari molum d =

R /V ifadosino osason hesablanmigdir. Burada R-dumanligin radiusu, Ve~ is9
exp

morkozi ulduzu ohato edon qaz Ortiiyliniin genislonmo siirotidir.

Hesablamalardan morkozi ulduzlarin radiuslarinm (6 - 1073 +
10"1)R, intervalinda (burada R, — Giinasin radiusudur), dumanlhglarm dinamik
yaslarinin iso (750 + 6 - 10%) il intervalinda doyisdiyi molum olmusdur. Bundan
olavo hesablanmig radiuslarla dinamik yas arasinda radius kigildikco dinamik yasin
artmasi ilo miisayot olunan asililiq alinmigdir. Belos ki, an cavan planetar dumanligin
moarkozi ulduzunun radiusu veo genislonmo siiroti daha bdyiikdiir. ©n yash
dumanligin morkozi ulduzunun radiusu vo geniglonmo siirati iso daha kigikdir.
Molumdur ki, dumanliq tokamiil etdikce onun genislonms siirati azalir. Belolikls do,
planetar dumanliglarin tokamiiliine aid verilmis nazariyyonin hesablamalarimizda
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0z tosdiqini tapmasi bir daha morkoezi ulduzun radiuslar ti¢lin alinmis ifadenin
diizgiinliiyiinii tosdiq edir.

Odobiyyat

1. KM.AnsmueBa, OmpejeneHue BaXKHBIX I[apaMeTpPOB IUIAHETApPHBIX TyMaHHOCTEH
HOBBIMH MeTO/IaMH. JluccepTamnus Ha COMC.y4eHOH CTeNneHn KananaaTta Gus.-Mar.HayK,
baky, 2002, c.122.

2. M. Perinotto and etc. The evolution of planetary nebulae, A&A 414, 993-1015 ESO
(2004) DOI: 10.1051/0004-6361:20031653

3. Arsen R. Hajian and etc. An atlas of [NII] and [OIII] images and spectra of planetary
nebulae. The Astrophysical Journal Supplement Series, 169:289Y327, 2007
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SORT DiVAR MODELINDO NUVO MUHITI
Qardasov A.M., Mommoadov $.9.*

Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, I kurs (magistrant)
aslanbeygardasov22@gmail.com

Acar sozlar: Holografik QXD, niivo maddasi
Sarbestlik fazasinda kvark maddesinin konfayn-ment morhalesindo
nlivo maddosini tosvir etmok l¢iin Evklid Eynsteyn-Yang-Mills tosirini
asagidaki kimi yaziriq:

1
S= f d°xVG [2k2( R+ 2A) +4—g2TrFMNFMN €))

Burada

Fun = OmAN — OnAum — iglAm, An], Ay = AYT?

Proton vo neytronu tosvir etmok {i¢iin iki rayiholi (N; = 2) hala baxiriq.
Adaton, daxili kalibrlomo sahasinin diaqonal elementlorinin sorhad qiymatlori A vo
A3 uygun olaraq kvark vo izospin kimyovi potensialina uygun miioyyen monalara
malikdirlor. Beloliklo, proton vo neytronu tosvir etmok iiciin AY vo A3-1 tapmagq
kifayotdir. Burada yuxari vo asag1 indekslor foza-zaman vo rayiha qrupunu gostarir.
Bu halda, daxili kalibrlomo sahosinin diaqonal olmayan elementlori kalibrlomo
nazariyyasinin mezonlarini tasvir edon fluktuasiyalar kimi hesab etmok olar. A}y =
(AO + A3 ) Vo AM = (AO - A3 ) daxil etsok, yeni daxil edilmis kalibrlomo
sahosinin zaman komponenti u vo d kvarklar1 tosvir edo bilor. Tosirin (1) ifadoesi u
va d kvarklar {igiin agagidaki kimi yazila bilar:

_ 5
5= fd X\/_[zkz 16g2

Burada, kalibrloms qrupu U(2)-don U(1) X U(1)-2 pargalanir vo onlarin saha
gorginlik tenzoru Abel qrupu ti¢iin oldugu kimi olur:
Fiin = OMAY —0nAY, a=1u,d (3)
Onda, Eynsteyn vo Maksvel tonliklori agagidak: sokli alar:
1

INFMN (2)

RmN — EgMNfR + gmnA

k2 1
s Z [gPQFﬁIPFﬁQ - ZgMNFgQFaPQ];

a=u,d

1
\/—EaM\/EgMPgNQFgQ =0. (4)
Bu ifads iki U(1) yiike malik olan Eynsteyn-Maksvel na-zariyyasi ligiin adi
harokat tonliyidir. Belalikls, bu tonliyin on iimumi hallinin Reissner-Nordstrom AdS
(RNAJS) gara dalik oldugunu sdylays bilorik:
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dz—R—2 f()dt2+id2+d_>2 5
s¢ = 2 Z i) z X (5)

u va d kvarklari tosvir etmak {igiin kalibrlomo sahasinin zaman komponentini

yalniz z koordinatdan asili olaraq qobul edirik:
0 =A,2), A =0(a=udvei=123) (6)
Onda, Maksvel tonliyinin halli asagidaki kimi verilir:
A(x(z) = i(IJ(x - Q(XZZ) (7)

Kalibrloma nozariyyssi baximindan p, vo Q, kimyavi po-tensial vo u vo d

kvarklarin say sixlig1 kimi baxila bilor.

Odobiyyat

1. Chanyong Park. Holographic symmetry energy of nuclear matter. / Physics Letters B
(2012), p. 325-326

2. B.-H.Lee, S.Mamedov, S.Nam, C.Park. Holographic meson mass splitting in the Nuclear
JHEP 08 (2013) 045
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e e -TOQQUSMASINDA HiQQS BOZONUN VEKTOR BOZON
TOROFINDON SUALANMASI

Masimova D.U., Qocayev M.S.*

Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1l kurs (magistrant)
macidgocayev@bsu.edu.az

Acar sozlar: Standart model (SM), skalyar va vektor bozon, fermion ciitii, Vaynberq
parametri.

Boylik Adron Kollayderinds ATLAS vo CMS kollaborasiyalar1 tarafindon
2012-ci ildo SM-in 6ncadon sdyladiyi Higgs bozon tocriibads tapildigdan sonra bu
zarraciyin miixtolif yaranma va ¢evrilmo kanallarinin nozari dyronilmasine maraq
xeyli artmigdir.

Ixtiyari polyarlasmis elektron-pozitron toqqusmalarinda skalyar Higgs bozon
vo uzununa polyarlagmis yiingiil fermion ciitiiniin dogulmasi

e (p,8,)+€"(P,,8;) = (Z7) = H(K)+ f (g, h)+ f(g,,h,) , (1)

prosesinin (motorizodo zorraciklorin miivafiq olaraq 4-0l¢iilii impulslar1 vo
spiralliglar gostorilmisdir) Hiqqs bozonun vektor bozon torofindon siialanmasina
uygun Feynman diagramina (sok. 1) uygun matrisa elementi

2
. e .
M :I(2sir16(NcosQNj 971D, (8)D;(X8)-v(p,, 52)7# X

X[gL(e)(1+75)+ gR(e)(1_75)]u( pl’ Sl)x
xU(ay, h)y, [9.(H)A+75) + 9o ()1 -75)lv(a,, h,) 2

soklindo yazilir. Bu matrisa elementi asasinda (1) prosesinin diferensial
effektiv kasiyi ti¢iin agagidaki ifade alinmisdir:

3
N¢ Xqep 2 2 2
o= M2zsk, dE,, D, (s)"|D, (xs)]" x
967[(XW(I—XW)J 35k, 0E, D, ()7 D, ()

x[9:(F)(A=h)(A+h,)+ge(F)(A+h)(A-h,)]x

x {[gﬁ(e)(l/ll )1+ 2,) + g (e)(1+4)(1 - 4,)] %

2 2
x (2X + k?”sin2 Qj - ZQL(e)gR(e)k?H?]li]2 sin” @cos(2¢ — (D)}. (3)

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

vektorlariin enino komponentlori),
eM,
siné,, cos b,

gZZH
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— ZZH topasing uygun slaqo sabiti,
Dz(s) = (5_ M; + ile—‘zy1 5 Dz(XS) = (XS - M; + iMzrle 5
M ; vo I; — Z° -bozonun kiitlosi vo pargalanmasinin tam eni, S =(p, + p2)2

— k.m.s.-do €€ -ciitiiniin tam enerjisinin kvadrat, J,(€) vo 0gz(&) (9.(f) vo

0:(f)) — elektronun (fermionun) Z -bozonla sol vo sag olage sabitlori:
gL(e)=_%+Xwa gR(e):XV\la gL(f): |3(f)_QfXW, gR(f): _QfXW, XW :SinzaN -

Vaynberq parametri, |3(f) vo Q; - izospinin

t¢lincii proyeksiyasi vo fermionun elektrik yiiki, 6
— Hiqgs bozonun elektronun impulsuna nozoron

ucus bucagi, N¢ — rong vurugu (N =1 — lepton
ciitiiniin dogulmasma, N¢ =3 — kvark ciitiiniin

dogulmasina uygundur), X — fermion ciitiiniin s
vahidlorinds invariant kiitlosi:
— (Q1+q2)2 =1_2EH + Mli , E
s Js s
yar H bozonun enerjisi vo kiitlosidir.
Tadgiqatin ndvbati marhalalarinds prosesin effektiv kasiyinin vo polyarizasiya
xarakteristikalarinin skalyar bozonun enerjisindan, ucus bucagidan asililigi Syranil-
mis, naticalar qrafik tasvir olunmusdur.

X

w vo M, —skal-
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BOLMO II
MOLEKULYAR FiZiKA VO iSTILIK FiZiKASI

PENTAPEPTID FRAQMENTIN FOZA QURULUSUNUN OYRONILMOSI
Roasulova F.N., Abbasova G.C.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, IV kurs
abbasoval962@mail.ru

Tabii peptid molekular yiiksak spesifikliyi, kigik konsentrasiyalarda bela tasir
gostormok qabilliyatine malikdirlor. Bu xasso ligand vo ona uygun reseptorun
miitohorrik konformasiyalari ilo toyin olunur. Qarsiligh tesirds olan molekullarin
sterik cohotdon uygunlugu foza qurulusunun spesifikliyi ilo, peptid molekulunun
dinamik konformasyalarinin xassalori izah olunur. Peptid molekulunun kimyovi
qurulusu vo konformasiya xassolori arasinda asililiglar toyin olunmusdur ki, bu da
peptid molekulunun funksiyalarini dyronmok ii¢iin zoruridir. Verilmis isdo todqiq
edilmis peptid fragmenti lazimi peptidlordandir.

Tyr 1 — Ala 2 - Gly 3 — Ala 4 — Val 5 -NHC% fragmentinin optimal
konformasiyalarini toyin etmok ii¢iin avvalco Tyr 1 vo Val 5-in yan zoncirinin
biikiilmiis f f f f seypinin R R R R R formasina baxilmigdir. Bu zaman Tyr 1 vo Val
5-in yan zencirinin ti¢ maksimum voziyystinde R R R R R formalarinin doqquz
konformasiyast hesablanmisdir. Hesablamalar gostormisdir ki, Tyr 1 vo Val 5 — in
biikiilmiis yan zencirin ffff seypi iigiin x'=180" giymoti {i¢iin bir konformasiya
hesablanmigdir. Ogar trozin vo valinin asas zonciri R formadadirsa, onda Tyr 1 vo
Val 5 yan zoncirinin ikiiizlii bucaqlari 1BDq—y9 yaxin qiymat alir.

Ikinci etapda N-torof pentapeptid fragmnetin Tyr 1 vo Val 5-in yan zoncirinin
optimal voziyyatlorinds e e e e acilmis seypins uygun B B B B B formalar1 toyin
edilmisdir. Burada ~ Tyr 1 vo Val 5 yan zoncirlorinin (3'=60", 180" vo - 60°)
mimkiin qiymotlorindo  hesablamalar aparmaqla, uygun kombinasiyalar
qurulmugdur. Hesablamalar gostormisdir ki, ¢ e ¢ e acilmig seypin B B B B B
formasinda Tyr 1 yan zancirnin Xl=1BDa, Val 5-in y'=-60" bucaqlarinin giymotlori
energetik cohatdon daha olverislidir. ©gor digar seyplar ii¢lin tirozinin asas zonciri B
formasindadirsa, demali y' bucaginin giymoti 180°- yo yaxindir. Tyr 1 — Ala2 - Gly

3 — Ala 4 — Val 5 -NHC% pentapeptid fragmentin hesablamalar1 gostorir ki, asas
zoncirin forma vo seyplori arasinda giiclii energetik differensasiya bas verir. 0-5
kkal/mol enerji intervalina pentapetid fragmentin asas zoncirinin 13 seypinin 32
formasi diisiir.
Tyr1-Ala2- Gly 3 - Ala4 - Val 5 -NHC® amin tursu qaliglar ardicillig:
Oziinomoaxsus xisusiyyotloro malikdir. Bu fragment yan zonciro malik olmayan
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qlisinden, ki¢ik yan zoncirs malik olan alaninlorden ibarstdir. Ardicilliga daxil olan
valinin iss yan zanciri kifayor qader hacmlidir. Bu amin tursu galiglariin bu vo ya
digar konformasiya verdiyi pay ¢ox bdyiik deyil. Bununla yanasi, bu paylar hor hansi
konformasiyanin stabillosmosinds ¢ox da miihiim rol oynamir. Amin tursu galiqlari
ardicilliginda osas rolu asas zoncirlorin qarsiliglt tesiri oynayir. Qlisin, alinin, valin
amin tursu qaliqlar1 effektif stabillosdirici kontaktlar yaradan peptid zoncirin lazimi
formalarin1 qurma xiisusiyyatlorino malikdir.

Idoabiyyat

1. AGbacoma I'.J]. Teoperuueckuii KoH(POPMAITMOHHBIN aHamu3 (parmenta Tup — Ama —
I'mu — Ana - Ban // Baki D6vlat Universiteti aspirantlarinin vo gonc tadqiqatcilarinin
elmi konfransinin materiallari. Baki — 2000, soh.25.
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METAL TORKIBLI NANOHISSOCIKLORIN MAQNIT
XASSOLORININ NOZORI TODQIQi

Abdullayeva S.F., Hasonov A.Q.*

Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1l kurs (magistrant)
subhaneabdullayeva0620@gmail.com

Acar sozlor: metal torkibli nanohissociklor, maqnit gavrayiciligi, maqgnit xasso,
paramaqnit, superparamaqnit.

Hissaciklorin fiziki vo kimyovi xassalorine tesir edon osas amillordon biri
Ol¢iiniin azaldilmasi ilo onlarda "sothi" atomlarin nisbi payinin artirtlmasidir. Bunun
naticosindo hissociyin daxilindo va sothindo olan atomlar arasinda garsiligli tosirin
xarakterinin doyigmosi ilo fiziki-kimyavi xiisusiyystlords kaskin doyisiklik bag verir
[1]. Hocmi quruluslu cisimlordo domenlor bir-birindon domen divarlari ilo ayrilir,
xarakterik Ol¢liyo vo enerjiyo malik olurlar. Domen divarlarinin horokoti, oksor
hallarda, maqnit sahosinin oks istiqamotdo doyismasina sabab olur.Ol¢ii miioyyen
kritik qiymotdon asag1 olduqda hissocik vahid domen halinda olur. Bu vaziyyatdo,
magqnitlonmonin doyisdirilmasi artiq spinlorin firlanmasi ilo olagelidir ki, bu da
koertsitivliyin artmasina sobab olur. Bu halda istilik fluktuasiyalari spin horakatino
daha ¢ox tosir gostorir vo sistem superparamaqnit xasso gostorir [2, 3, 4]. Magqnit
xassolorinde bu ciir kaskin doyisiklik 6l¢iiniin miioyyon kritik giymoto gador
azaldilmasi vo makroskopik materiallara xas olan goxdomenli maqnit strukturunun
tok domenli hala ¢evrilmasi naticosindo bag verir.

Hazirda nanohissaciklorin unikal fiziki xiisusiyystlori intensiv sokildo
Oyranilir. Xiisusilo, gosterilir ki, magnitlonms vo nanohissaciklorin maqgnit doymasi
hocmi niimunodon koskin sokildo forglonir. Bu forqloro bir sira qeyri - adi
xiisusiyyatlori: miibadilo qarsiliqlt tesirinin kifayst qodor bdyiik olmasi, Kiiri
temperaturlarindaki forqlori, geyri-adi boyiik maqnit effektlori vo s. gdstormak olar
[5]. Nanohissaciyin maqnit xassesindon asili olaraq yx magqnit qabiliyyatinin ala
bilacayi qiymatlar cadval 1-do verilmigdir:

Cadval 1. y maqgnit gavrayicilifinin giymatlori

SN Maqpnit Maqnit xassosi olmayan Maqpnit xassali
qavrayiciligy Diamaqgnit | Paramaqgnit | Superparamagnit | Ferromagnit
-1073 =+ 1076 = 3106
1 X 106 10°3 5000 10°+ 10

Domir vo domir oksid nanohissocikari iigiin miixtalif 6l¢iilorde y — nin
qiymatlorini qiymsotlori hesabladiq. Cadval 1 doki qiymatlorlo miiqayisasindon
miioyyon etdik ki, domir nanohissaciyinin Olgiilori artdiqgca onlarm  magqnit
xUisusiyyotlorini xarakterizo edon komiyyotlorin qiymatlori do artir, 5 nm-don kigik
Olciilords baxilan nanohissacklor paramaqnit, 5 nm - don boyiik giymatords iso
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0zlarini maqnit xassali materiallar kimi aparirlar. Bu iso nanohissaciyin xassalorinin
onun 6l¢ii vo formasindan asili oldugunu gostarir.
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HiS-ALA-ILE FRAQMENTIN KONFORMASIYA
IMKANLARININ TODQIiQi

Quliyeva R.R., Abbasova G.C.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1l kurs (magistrant)
abbasoval962@mail.ru

Nanobiotexnologiyanin tatbiq sahalarindon biri nanozarraciklorin kdmayi ila
dorman preparatlarinin dasinmasi vo diagnostikasi ilo baglidir. Dorman maddasi
molekullar ilo yliklonmis nanozarraciklor kimyovi birlogmolori zodolonmis toxuma
va hiiceyralara, saglam organlara zarar vermadan ¢atdirir. Diinyada minlarlo derman
preparatlart tapilmasina baxmayaraq, holo do yeni birlogsmolor agkar edilir. Miasir
dovrdo xorgong hiiceyralorinin terapiyasinda istifado edilon birlogsmoalorin sintez
edilmosi zoruroti yaranir. T7 peptidi mohz belo birlosmolordondir. His-Ala-le-Tyr-
Pro-Arg-His amin tursu ardicilligi transferrin reseptorlarmin  aktivasiya
proseslorindo vo dorman preparatlarmin hiiceyro daxilino dasmmasinda unikal
gabiliyyoto malikdir.

His1-Ala2-ile3-Tyr4-Pro5-Arg6-His7 (HAIYPRH) molekulunun foza
qurulusu fragmentlorlo dyronilmisdir. Ilk dnca tripeptid His — Ala — ile fragmentinin
miimkiin olan konformasiya imkanlar1 aragdirilmisdir.

Fragmentin foza qurulusunu G&yronarkon peptid skeletinin asas zancirinin
forma vo seyplorini miioyyon etmok lazimdir. Bir amin tursu qaliginin
konformasiyasi verilmis valent bucaqlar1 vo rabitolorin uzunlugu ilo toyin olunur.
Osas zoncirin @, y, o ikilizli bucaglarinin, yan zoncirin ¥ ikiiizlii bucaglarinin
qiymatlori tapilir.

His1-Ala2-ile3 fragmentin foza qurulusu histeinin, alaninin vo izoleysinin
kicik enerjili konformasiyalara gore 6yronilmisdir. N-torof tripeptid fragmenti tigiin
osas zoncirin iki B vo R formalar se¢ilmigdir. Belo ki, bu fragment {i¢ciin B vo L

formalari bir-birinden forqlonmir. Histeinin yan zancirino y bucaqlarinin y, = 60 0

vo g, =180° voziyyatlorindo baxilmisdir. Bu voziyyotdo yan zencir molekuldan

oks torafo cevrilir vo digor amin tursu qaliqlan ilo effektiv qarsiliql tesirds ola
bilmir.

His — Ala — Ile tripeptid fragmentinin foza qurulusunu Syronarken 256
variant hesablanmigdir. Tripeptid fraqgment ti¢lin hesablanmis konformasiyalardan 0-
3 kkal/mol enerji intervalina yalniz 14 konformasiya diismiisdiir. His1-Ala2-le3
tripeptid fragmentin osas zoncirinin forma vo seyplori, eloco do timumi vo nisbi
enerjilorinin qiymaotlori codvoldo gostorlimisdir.
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Umumi Nisbi enerji

Ne Formalar Seyplor eneri (kkal /rnol])
1 R,BB; fe -4.79 2.42
2 R3;BB; fe -4.88 2.33
3 B,BB; ee -6.02 1.19
4 RoRB; ff -5.97 1.24
5 R3RB; ff -6.00 1.21
6 B12RB; ef -7.21 0.0
7 R.BB» fe -4.49 2.72
8 R3;BB; fe -4.53 2.68
9 BzBBz cc -6.67 0.54
10 RoRB» ff -6.06 1.15
11 R3RB» ff -6.09 1.12
12 B.RB, ef -6.81 0.40
13 B>RB; ef -7.04 0.17
14 R3RB; ff -6.10 1.11
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POLIMER-DUZ-SU iKIiFAZALI
SISTEMLORININ TOTBIQ IMKANLARI

Hiiseynli A.C., Hasonova X.T.*

Balki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, I kurs (magistrant)
aytac_ha@mail.ru

Elo maddalor var ki, hor biri ayriliqda eyni bir holledicids yaxsi hall olduglari
halda, homin holledicido bozon birlikds hall olmalari ¢atinlosir vo komponentlorin
konsentrasiyalarinin miioyyon qiymotindon sonra onlarin birlikdo  hollolmasi
miimkiin olmur va sistemin digor hissalorindon kaskin sorhadls ayrilan makroskopik
hisso ayrilir. Bu hala fazalara ayrilmasi deyilir. Bu ciir termodinamik uyusmazliq
naticosindo sistemdo iki vo daha ¢ox faza ola bilor.

Bir-birindon kaskin sorhadlo ayrilan vo bir ¢ox xiisusiyyotlori ilo forglonon
fazalarin termodinamik tarazligi, xarici sorait vo daxili parametrlor doyismoso
doyismir. Bu fazalarin termodinamik tarazliq sorti asagidaki kimidir;

T,=T,, P1=P>, M1 =H2

Sistemin fazalar1 bir-birinden 6z hacmlaring, sixliqlarina, fazasmologatiron
komponentlorin va halledicinin konsentrasiyalarina gora kaskin farqlonir. Qeyd
etmok lazimdir ki, fazalar1 bir birinden forqlondiron vo ikifazali sistemlorin genis
totbiq imkanlarini gortlondiran an vacib forqli xiisusiyyasti onlarin hidrofobluglaridir.
Belo ki, fazalarin yanasi movcud olmast vo dayaniqh hali, canli alomds gedon
proseslorin modellogdirilorok dyronilmasine imkan verir. Bels ki, coxkomponentli,
coxfazali sistemlor olan canli alomds o ciimladon hiiceyrado gedon coxsayli vo
miirokkob proseslor, maddolor miibadilosi vo s. proseslorin Oyronilmasi ti¢lin
ikifazal1 sistemlor model ola bilor. Biomimetika tobiatdo olan sistem vo modellarin,
makro vo nanomiqyasli problemlorin  holli {iglin yeni texnologiyalarin
hazirlanmasina imkan verir. Ikifazali sistemlorin binodal oyrisi birlosdirici xattdir.
Bu parametrlorin bu vo ya diger saboblordon doyismesi ganunauygunluglarinin
Oyranilmosinin boyiik elmi praktik shamiyyati var.

Sokil 1-do suyun strukturuna dagidict tesir gosteron karbamidin ikifazali
polimer-duz-su sisteminin olavalorsiz vo 0,25mol/l teokarbamid olavo edilorok
binodal oyrisi verilmisdir.
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Sokil 1.PEQ--C406H4ANa2-H20 ikifazal: sisteminin hal diaqramlari:
1-alavalarsiz (0), 2 - 0,25 mol/l tiokarbamidla (), 3- 0,1mol/l karbamidla (2)

Polimer-polimer-su ikifazali sistemlorindon forqli olaraq polimer-duz-su
ikifazali sistemlordo temperaturun artmasi ilo sistemds faza amologolmo asanlagir vo
komponentlorin daha kigik qiymaotlorinds fazalara ayrilma bas verir.

T W W Gtk

Sakil 2. PEQ--C4O0gHaNaz-H,0 ikifazali sisteminin miixtolif
temperaturlarda hal diagramlar::
1-70°C; 2-50°;
3-30°C; 4 -10°C.
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VAL-VAL-ASN-ASP-LEU MOLEKULUNUN OPTIMAL
KONFORMASIYALARI

Adigozolova J.T., Abbasova G.C.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, IV kurs
abbasoval962@mail.ru

Tabii peptidlarin va ziilallarin ti¢dlgili sturukturunu yaxud faza qurulusunu
bilmoak va onlarin bu qurulusunun omols golmasi prinsiplorini baga diismok miasir
dovriin aktual mévzularindan sayilir.

Val-Val-Asn-Asp-Len tobii peptidin kigik fragmentidir. Bu soyuqdoymo
zamani omolo golon fermentdir.

C*CO-Val5-Val6—-Asn7—Asp8—Len9—-0OH C-sonlu pentapeptid
molekulunun faoza qurulusu valinin, asparaqinin, asparaqin tursusunun v leysinin asagi
enerjili konformasiyalari osasinda 0yronilmisdir. Valinlor {igiin osas zoncirin R, B, L kimi

ii¢c formasma baxilmisdir. Bu formalar yan zencirlorin y, =180° ikiiizlii bucaglarinm
qiymatlorinds secilmisdir. Valinin yan zanciri demoak olar ki, diger amin tursu qaliglar
ilo qarsiligh tesirdo olmur. Asparagin amin tursu qaligma osas zoncirin R, B, L
formalarinda baxilmisdir. Bununla yanasi, yan zencirin ¥, bucagmmn ii¢ miimkiin
qgiymotlori 60°, 180° vo —60°, y, bucagmnin iki miimkiin qiymetlori 90° vao —90°
secilmigdir. Asparagin tursusu ii¢iin yan zancirin ikiiizlii bucagmmin {i¢ miimkiin 60°,
180° vo —60° giymatlarinds {i¢ formasina R, B, L baxilmisdir. Leysin {iglin asas zoncirin
tic miimkiin formasi R, B, L se¢ilmisdir.

Fragmentin hesablanmasi feyplora goro aparilmigdir. ©Ovvalco asas zancirin
tam y181lmis BBBBB formalarinin konformasiyalar1 hesablanmigdir. Valinlorin yan

zoncirinin | = y; =180° voziyyatlori daha olverigli olmusdur. Birinci etapda
aspargin amin tursusunun yan zoncirinin ikiiizli bucagi ;{i =—60" qiymati
energetik cohotdon olverisli oldugu tayin olunmusdur. ikinci etapda Asparagin vo
leysinin yan zoncirlorinin qarsiligli tosirlorine baxilmigdir. Beloliklo, BBBBB formast
iclin 18 konformasiya hesablanmigdir. Homginin, yan zoncirlorin yigilmis
feyplorinin energetik olverigli voziyyatlori miioyyon olunmusdur. Hesablamalarin
noticolori gdstorir ki, on asagi nozori konformasiya B, By, B, Bs, Ba
konformasiyasidir. eeee feypi {igiin osas zoncirin 10 formasi miimkiindiir. Osas
zoncirin yerds qalan doqquz formasi iiclin yan zencirlorin ikiiizlii bucaqlarinin
qiymatlori BBBBB formasindaki kimi se¢ilmisdir.

Osas zoncirin ffff feypinin RRRRR formalarinin konformasiyalari asagidaki

kimi hesablanmigdir: valinlorin yan zoncirindo | = ¥, =180 " ikiiizlii bucaqglarin

qiymatlori se¢ilmigdir. ©Ovvalca leysinin yan zoncirinin bir voziyyatindo asparagin vo
asparagin tursusunun yan zoncirlorinin qarsiliql tesirlorine baxilmisdir. Ikinci
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etapda yuxarida qeyd etdiyimiz valin vo asparaginin yan zoncirlorinin voziyyatlori
asparagin tursusu vo leysinin yan zoncirlorinin qarsiliqlt tesirlori dyronilmisdir.
Hesablamalarin noticolori gostorir ki, asas zoncirin formalar1 vo konformasiyalari
arasinda giiclii energetik differensasiya bag verir. ©sas zoncirin 105 miimkiin
formasindan 0-5 kkal/mol intervalina asas zoncirin yalniz 34 formas1 diismiisdiir.
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SU-BUXAR FAZALARININ TARAZLIQ XOTTi BOYUNCA SUYUN
OZLU AXINININ AKTIiVLOSMO PARAMETRLORI

Mommodova Z.1., Pasayev B.G.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, I kurs
mammadovazabita@gmail.com

Agar sozlor: su, su-buxar fazalarinin tarazliq xotti, 6zIi axmin aktivlosmo
parametrlari

Su (H20) sads kimyovi formulaya malik olan madds olsada, todqiqatlar
gostorir ki, o olduqca miirokkob fiziki-kimyovi xassolors malikdir. ©n son
todqiqatlar gostorir ki, su insanin fikirlorini duyur vo miioyyon yaddasa malikdir.
Digor mayelarlo miiqayisado suyun oksor xassolori anormaldir. Suyun xassalorinin
todqiqi maraqli, vacib vo aktualdir.

Isdo suyun bir sira xassolori 6zlii axmin aktivlosmo parametrlorinin
doyismasina gora aragdirilmisdir. Qeyd edok ki, 6zI1ii axinin aktivlogma parametrlori
dedikds, sistemin 6zlii axini zamani yaranan Gibbs sorbost enerjisinin (AG,),
entalpiyanin (AH,) va entropiyanin doyismasi (AS,) basa diisiiliir. Bu parametrlorin
tohlili hor hansi xarici tosir (temperatur, tozyiq, konsentrasiya va s.) naticasindo
mayedo yaranan enerji vo struktur doyigmolorini miioyyonlosdirmays, sulu
mohlullarda hidrogen rabitolorinin yaranmasi vo dagilmasi haqqinda molumat
almaga imkan verir. Ozlii axin prosesini xarakterizo edon aktivlosmo parametrlori
mayenin axin (Ga, Ha, Sa) va ilkin siikkunat (Gs, Hs, Ss) halindak1 uygun termodinamik
parametrlorin forqine barabardir: AG,=Ga-Gs, AH,=Ha-Hs, AS,=Sa-Ss. Qeyd edok ki,
mayelords 6zIii axinin aktivlosma Gibbs enerjisi verilmis tozyiq veo temperaturda
axin zamani goriilon isdir. Ozlii axmnin aktivlogmo entalpiyasi axin prosesini enerji
baximindan xarakterizo edir, yoni AH, verilmis tozyiq vo temperaturda suyu axin
halina gotirmak ii¢iin sarf olunan tam enerjidir. Ozlii axinimn aktivlogsmo entropiyasi
mayedo yaranan struktur doyismolorini xarakterizo edir. Molumdur ki, maye no
gadar strukturlu olsa entropiya (Ss) bir o gadar kigik olur vo axin zamani doyigmasi
daha bdyiik olur va oksina.

Isdo tarazliq xotti boyunca suyun &zliiliiyiiniin vo sixliginin temperaturdan
asililigina osason Ozlii axmin aktivlosmo parametrlori hesablanmigdir. Bu
parametrlorin hesablanmasi iisulu isindo verilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki,
temperaturun artmasi ilo su-buxar fazalarmin tarazliq xotti boyunca suyun 6zlii
axiin aktivlosmo Gibbs enerjisi ovvalco azalir, minimumdan kegir vo sonra iso artir,
0zl axininin aktivlegma entalpiyasi vo entropiyasi ise azalir. Temperatur artdiqca su
molekullarmin istilik harokati artir, molekullar arsindaki rabits zsiflayir, suyun axini
asanlagir. Biitin bunlar yekunda temperaturun artmasi ilo AG; -nin qiymatinin

azalmasina sabob olur. Temperaturun artmasi ilo suyun stikunot halinin entalpiyasi
(Hs) va entropiyasi (Ss) artir. AH,>0, AS,>0 olmas1 vo temperatur artdigca onlarin
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azalmasi onu gostorir ki, biitiin temperaturlarda Ha>Hs vo Sa>S; sortlori 6donir, lakin
temperaturun artmasi ilo onlarin forqi azalir.

Odobiyyat
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LAKTOFERROKSIN A MOLEKULUNUN N-TOROF TETRAPEPTID
FRAQMENTININ NOZORi KONFORMASIYA ANALIZI
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Acar sozlar: laktoferroksin, opioid, foza qurulusu, konformasiya

Qida maddolorindon alinmig bir sira ekzogen peptidlori opioidobonzor
xassolora malikdir. Laktoferroksin siidde vo az miqdarda 6d vo goz yasi kimi
ekzokrin mayelordo moévcud olan glikoproteindir. O, bir zoncirli polipeptiddon
ibaratdir vo proteoliza nisbaton davamlidir. Insan siidii, neytrofillor vo inok siidiinden
alman laktoferroksin {igiin tam DNT-lorin oldugu bildirildi vo rekombinant ziilallar
istehsal edildi. Belo bir forziyyo iroli siiriiliib ki, Oziiniin domir birlosdirmo
xiisusiyyatlori sayosinda laktoferroksin bagirsaq mukozasi torafindon domirin
udulmasinda rol oynayir vo domir tolob edon bakteriyalarda domiri saxlayaraq
bakteriostatik maddo kimi tesir edir. Bundan olavo, laktoferroksin, boyiimo faktoru
va bakterisidal maddo kimi domirlo slagolondirilmoyan yollarla harokot edo bilor.

Laktoferroksin A molekulu Tyrl-Leu2-Gly3-Ser4-Gly5-Tyr6-NH,  alti
amintursu qaligindan ibaratdir. Molekulun faza qurulusunu dyronmok ii¢iin sistemin
potensial enerjisi qeyri-valent, elektrostatik, torsion qarsiligli tosir enerjilorinin vo
hidrogen rabitasi enerjisinin comi soklindes se¢ilmisdir.

Laktoferroksin A molekulunun faza qurulusu molekulu fragmentlora
ayirmaqla Oyronilir. Bunun {i¢lin ilk yaxinlasmada molekulun N-toraf tetrapeptid
fragmentinin faza qurulusu onu omals gatiran uygun amintursu qaliglarinin stabil
konformasiyalari asasinda dyranilmisdir. Tyrl amintursu qaligi Giglin asas zancirin
R, B formasi secilmigdir. Hor formada da yx; bucaginin torsion potensiala gdro
miimkiin olan 60°, 180° va -60° vaziyyatloring baxilmigdir. Malum oldugu kimi, y»
bucaginin torsion potensiala géra miimkiin olan 90° giymati, y3 bucagmin isa 0°
qiymati se¢ilmisdir. Leu2 amintursu qalig1 iiclin osas zoncirin asagienerjili R, B
formalarina baxilmigdir. Hor formada da y; vay2 bucaqlarinin torsion potensiala géroa
miimkiin olan 60°, 180° va -60° qiymatlari se¢ilmisdir. Gly3 amintursu qaligi ii¢iin
asas zoncirin miimkiin ola bilon R, B, L, P formalari, Ser4 {igiin iso asas zoncirin R,
B formalar1 segilmisdir.

Hesablamalarin naticalori gdstarir ki, seyplorin, asas zoncirin formalarinin v
konformasiyalarin enerjilorine gors kaskin differensiasiya gedir. 0 — 5.0 kkal/mol
enerji intervalina miimkiin olan 8 seype monsub osas zoncirin 16 formasinin
konformasiyast diislir. Molekulun on stabil konformasiyast B, R R Ri
formasindadir. Bu konformasiyada Tyr1 6ziindon sonra golon ii¢ amintursu qaligi ilo
olverisli qarsiliqlt tesir yaradir. Onlarin {imumi enerjiys verdiklori pay (-6.3)
kkal/moldur. Leu2 amintursu qaliginin 6ziindon sonra golon 2 amintursu qaligi ilo
qarsiliglt tosiri imumi enerjiyo (-4.6) kkal/mol, Gly3 amintursu qalig1 iso 6ziindon
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sonra galon Ser amintursu qaligi ilo qarsiligh tosiri ise imumi enerjiys -1.3 kkal/mol
godor pay verir.

Laktoferroksin A molekulunun N-torof tetrapeptid fragmentinin foza
qurulusunun Oyronilmasi gostorir ki, molekul elo foza quruluslart yigimima malik
olur ki, o miixtalif bioloji funksiyalar1 yerino yetiro bilor vo miixtalif reseptor
molekullar ilo olagoyo girs bilor.

Odobiyyat
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PEQ-LIMON TURSUSUNUN Na DUZU-SU IKiFAZALI
SISTEMINDO FAZOMOLOGOLMO PROSESINO
PEQ-IN MOLEKUL COKIiSiNiN TOSIRI
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Acar sozlar: ikifazali sistemlor, polietilenqlikol, limon tursusunun natrium duzu

Molumdur ki, suda hall olan iki polimer qarigigi komponentlorin konsen-
trasiyalarinin miioyyan qiymotlorindon bdyiik qiymotlorindos bir-biri ilo tarazliqda
olan iki fazaya ayrilir [1] . Tkifazali sulu polimer sistemlorinin todqiqinin aktuallig:
onunla olagoadardir ki, belo sistemlordo gedon proseslor canli orqanizmdo gedon
proseslorin modeli kimi gobul oluna bilor. Dogrudan da, sistemin bir-birindon hidro-
fobluglarina gora forqlonon eyni zamanda movcud olan fazalari arasinda bioloji
maddolorin paylanmasinin arasdirilmasi orqanizmdo daginmasi qanla hoyata kegiri-
lon maddalor miibadilosi mexanizmini basa diismoya kdmok edo bilor. Fazalarin ¢ox
hissasini su togkil etdiyindon belo miihitde biomakromolekullarin konformasiyasini
vo strukturunu formalagdiran qarsiligh tesirlorin komiyyotco dyronilmosi ¢ox oho-
miyyatlidir [2,3].

Toqdim olunan isds PEQ-limon tursusunun Na duzu-su ikifazali sistemi
tadqiq edilmisdir. Belo ki, PEQ-CsO7HsNas—H,O ikifazali sistemindo fazalara
ayrilma iki miixtalif strukturlu suyun yaranmasi hesabina bas verir. Aydindir ki,
suyun strukturuna tosir eden istonilon xarici amilin tosiri ils sistemin hal diagraminin
osas xarakteristikalarinin doyismosi ilo miisaiyyst olunacaqdir. Belo xarici
tasirlorden biri faza omole gotiron komponentlardon biri olan polimerin molekulyar
kiitlasi ola biler.

Taqdim olunan isde polietilenqlikolun molekul kiitlasinin PEQ (1500, 3000,
6000)-CsHsO7Naz-H,O ikifazali sisteminin hal diaqgramina tasiri dyronilmisdir. Bu
moqsadls polietilenqlikol (PEQ)- limon tursusunun natrium duzu (kimyavi tomiz) vo
bidistillo sudan istifado olunmusdur. Bu sistemlorin binodal oyrilori qurulmus,
birlogdirici xattin meyl bucagi toyin edilmisdir. Tacriibalor naticosinde miioyyon
olunmusdur ki, PEQ-in molekulyar kiitlosi artdiqgca komponentlorin daha kigik
konsentrasiyalarinda fazalara ayrilma prosesi bas verir. Bu fakti belo izah etmok olar
ki, polimerin molekulyar kiitlosi artdigca onun hidrat toboqosindoki su
molekullarinin say1 artir vo sistemda sorbast su molekullarinin say1 azalir, hollolma
cotinlosir, miixtolif strukturlu suyun fazalara ayrilmasi bas verir. Yoni sistemin
fazalara ayrilmasi daha asanliqla bas verir.
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POLIMER GELLER
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Polimer gellor tobabatda, yeyinti vo fotografiya sonayesindo, tabii va siini
saplarin istehsalinda, rezin mohsullarinin alimmasinda vo texnikanin bagqa
saholorindo genis istifado olunur.

Gel elo sistemdir ki, bu sistemdo makromolekullar faza toru yaradirlar.Kigik
molekullu maye molekullar1 bu foza torunda paylanirlar.Belo foza torlarn yiiksok
konsentrasiyali mahlullarda da yarana bilor. Gelin mahluldan forqi ondan ibarstdir
ki, mohlulda foza toru fluktuasiya xarakterino malikdir, yoni arasikosilmodon
yaranirlar vo yox olurlar. Geldos isa foza toru dayaniqlidir, istilik harakoti noticosindo
dagilmir. Temperatur doyisdikde foza torunda saxslonmo istigamatlorinds rabito
qurilirsa, onda gel mohlula kegir. Bu proseso gelin arimasi deyilir. iki nov gel
movcuddur:

I-név gel. Bu nov gel elo polimer-kicik molekullu maye sistemdir ki, bu
sistemdo foza toru molekullar arasinda kimyovi rabitolorlo yaranir. Bu nov geli
qizdirdigda miioyyon temperaturda sistem dagilir. Proses donon deyildir, yoni
pozulmus sistemi soyutduqda gel yaranmur.

II-név gel.Bu nov gel elo polimer sistemdir ki, bu sistemds foza toru
molekullar arasinda miixtalif tabiotli rabitslorin varligi ils yaranir. Miioyyen soraitdo
bu rabitolor dayaniqlidir, lakin sorait doyisdikdo onlar dagila bilorlor. Bu halda
homogen hoaqiqi mohlul yaranir. Bu proses donondir, yoni sistemi baslangic soraito
qaytardiqda yenidon molekullararasi rabitolor yaranir vo gel omolo galir.

I-n6v gel asagidak: hallarda eamals galir:

Foza tor quruluslu polimerlarin 6zbasina sigsmasi zamani, mohlulda ii¢ 6l¢iilii
polimerlosmo, holledicinin istiraki ilo kimyovi birlosmo reaksiyas: bas verdiyi
zaman. [-ndv gellorin hal diaqramimin tipik niimayesndolori sokil 1 a) vo b)-do
gostorildiyi kimidir.

T h)
________ hir fazal
gel
3 .

Sakil 1. I-niv eellorin hal diaaramlar:.

Sakil 1 a)-do diiz xattin hor bir noqtasi verilmis temperaturda tarazliqda olan bir fazali
gelo uygundur.
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Temperaturun artmasi ilo tarazliq halina uygun golon ¢ artar, Q.- ise azalir.
[-n6v geldo polimer hall olmur, sisir, halledicinin, yoni kicik molekullu mayenin
molekullart polimerds paylanir. Odur ki, faza dedikdo hslledicinin fazasi basa
diistiliir. Diiz xotdon sagda tarazliqda olmayan bir fazali gel amoslo golir,yoni
polimers verilmis temperaturda slave maye daxil ola bilor. Belo diaqramlar kigik
molekullu mayenin gaynama temperaturuna qodor miisahido oluna bilor.
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Tabii peptidlorin va ziilallarin ti¢6l¢iilii sturukturunu, yaxud foza qurulusunu
bilmak va onlarin bu qurulusunun omols galmasi prinsiplorini baga diismok miasir
dovriin aktual movzularindan sayilir. Bioloji molekullarin foza qurulusunu
Oyranmoklo onlarin xassalorini, fizioloji xiisusiyyatlori hagqinda molumat vermok
olar. Foza qurulusunu Oyronmok iicliin mohz onlarin konformasiya imkanlarini
bilmok lazim galir.

Yiiksok molekullu peptidlorin konformasiya imkanlarinin 6yronilmosindo
onlarin hesablamalar1 masalolori yalniz hisse-hisss yalniz bir sira mosolalarin halli
soklindo hall oluna biler. Belo etapli yaxinlasma yaxin, orta vo uzaq qarsiligh
tosirloro asaslanir. Bunlara asason bir ¢ox fizioloji xassalorina goro forqli olan peptid
molekullarinin diiz sturuktur maesalolorinin hallino golib ¢ixmaq olur. Biitiin
ardicillqla fragmentlorin konformasiya imkanlaria baxilmaqla peptidlorin ti¢ol¢iilii
strukturlarin1 6yronmok olar.

Kigik molekullu tabii teptidlor 6z konformasiya xassalorine gors sintetik, daha
dogrusu siini oligomerlardan, eyni zamanda yliksokmolekullu ziilal molekullarindan
forqlonir. Sintetik birlosmoalor molekulda enerjilorine gora ¢ox yaxin olan kiilli
miqdarda konformerlors malikdir. Burda atomlarin koordinatlarini vo ayr1 ayri
konformasiyalarin geyri valent qarsiliglt tesir enerjilorini qiymatlondirmak problemi
meydana ¢ixmir. Bu birlogsmolorin diiz struktur masalaesi molekulun hondasi
qurulusunu tosvir edon statistik xarakteristikasinin yaranmasindan ibarotdir. Tobii
peptdilor iiclin diiz struktur mosolosinin holli bu sinfo aid olan digor struktur
funksional quruluslu molekullarin qurulusunu Oyronmok {igiin atilan novbati
addimdir. Tabii pepditlorin struktur fonksional togkilini dyrenmok iigiin ilk ndvbado
diiz struktur mosolalori, yoni oliqopeptdin miimkiin olan asagi konformasiya hallarini
miioyyan etmok lazimdir. Segilmis iistiin olan konformasiyalar oliqopeptidin fizioloji
aktiv funksiyalarin tosvir edir. Novbati addim oliqopeptidin qurulusu ilo bioloji tesirleri
arasinda asililigin toyin edilmasidir.

Tyr-Ala-Gly tripeptid fragmentinin foza qurulusunu, daha dogrusu konfor-
masiya imkanlarini toyin etmok {igiin dipeptid fragmentin konformasiya imkanlari
tadqiq edilmisdir. Dipeptid fragmentin hesablanmasi hor bir amin tursu qaliginin
Oziindon avvalki vo 6zilindon sonraki amin tursu qaliglarinin konformasiyalarini
qiymatlondirmays imkan vermisdir. Tripeptid fragmentin konformasiyalar1 uygun
monopeptidlorin asag1 enerjili hallarina hesablanmigdir. Sonraki etapda iki qarisiq
dipeptidlarin stabil konformasiyalar1 todqiq edilmigdir. Burada miioyysn olunmus-
dur ki, peptid zoncirin bdylimasi ilo konformasiyalarinin enerjilori arasinda
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differensasiya bas vermisdir. Yiiklonmis polyar yan zoncirlorin elektrostatik
qarsilight tesirlori digor qarsiligh tesirli formalari stabillegdirirlor. Optimal
konformasiyalarin yaranmasinda hidrogen rabitasi boytik rol oynayir.
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DURU POLIMER MOHLULLARININ OZLULUYU
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Acar sozlar: Polimer mohlullarinin 6zilililyd, 6ziiliiliik amsali, duru mohlul.

Polimer mohlullarmin 6zliliyi (77), gorginliyin (9 ), maye laylarinimn bir-

birine nozoron siirligma  siiratinin (7/ ), polimerin molekul kiitlasinin (I\/I ),

temperaturun (T ), tozyiqin ( p), konsentrasiyanin ( ©), halledicinin keyfiyyatinin

n="f(o,7,M,T,p,c

va s. funksiyasidir, yoni , halledicinin keyfiyyati va s).
Birinci yaxinlagsmada gobul etmak olar ki, mohlulun 6zliiliiyli komponentlarin
Ozliiliiyliniin additiv comina borabordir:

=X+ X1, (1)
burada 77 , U L > _mohlulun vo uygun komponentlorin 6zliilk omsallari, Xiva

X, -uygun komponentlarin mohlulda molyar hissolaridir.

Tacriiba gostorir ki, on ideal mohlullar iiclin belo (1) miinasibati 6ziinii
dogrultmur. Kicik molekullu iki mayenin mohlulunun ozliiliiyiiniin konsentra-
siyadan asililigi diizxotli yox, oyrixotli olur. Duru vo qati mohlullarin axma
mexanizmi bir-birindon farqlanir.

Duru mohlul dedikds elo mohlul tasavviir olunur ki, bu moahlulda hallolan
maddonin molekullar1 praktiki olaraq bir-biri ilo qarsiligqlt tosirdo olmurlar. Tobiidir
ki, polimerin molekul kiitlosi artdigca duru mohlul almaq ti¢iin onun konsentrasiyasi
daha az olmalidir. Miiasir tesavviirlara géra duru polimer mahlullarinda xotti 6lg¢iilii
miitohorrik makromolekul yumaq formasina kegir. Bels bir sual meydana ¢ixir ki,
axma zamani bu yumaq Ozlinii neco aparir? Bir-birino zidd olan iki yanasma
movcuddur.

Birinci yanagmaya gora yumagqlar elo qurulusa malik olurlar ki, onlardan
holledicinin molekullar1 sorbost kecirlor. Bu onu gostorir ki, miihitin horokoti
seqmentlorin horokstindon asili deyildir vo har bir seqments miihitin gdstordiyi
stirtiinmo basqa seqmentlorin olub, olmamasindan asili deyil.

ikinci yanasmaya géro hor bir yumaq miioyyon miqdarda halledicinin
molekullarini udur vo onlar1 6zlori ilo birlikde dasiyirlar. Belo yumaga digor holledici

molekullart daxil olmurlar vo onlar 6zlorini effektiv radiusu Re olan sferik
zorraciklor kimi aparirlar. Belo makromolekul yumaglart halledicinin molekullaria
nisbatan irsliloma harokati eds bilarlor. Laminar harakatds siiret qradiyentindon asilt
olaraq yumagqlar miixtolif siiroto malik ola bilorlor. Bu halda yumaga ciit qiivvalor
tosir eda bilar ki, bunun naticosindo makromolekul axinda firlana da bilar.
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MOLEKULLARIN FOZA QURULUSUNUN OYRONILMOSI
Saforli A.R., Abbasova G.C.*
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Maddonin fiziki xassolori onlar1 toskil edon molekullarin qurulusu ilo
olagodardir. Daha miirokkab, masalon bioloji molekullarda vo polimer molekulla-
rinda fiziki xasso tokco molekulun qurulusu ils deyil, ham do bu qurulusun doyigsmo
imkanlarindan asilidir. Maddonin fiziki xassolori hagqinda molumat oldo etmok
ticlin onu tagkil edon molekullarin qurulusunu dyronmak mithiim shomiyyat kasb
edir. Molekulun qurulusunu onu taskil edon atomlarin bir-birina nozaron fozada neco
yerlogmolari ilo miloyyan olunur. Ancaq bioloji molekullara goldikdo iso masalo bir
godor ¢otinlogir. Bunun sobabi bioloji molekullarin birgat kimyavi rabitolorlo bir-
birins birlogmis ¢oxlu sayda atomlardan ibarat olmasidir. Birqat kimyovi rabitalor
otrafinda firlanmalar movcud oldugundan, eyni kimyovi  qurulusa malik olan
molekul enerjilorino goro bir-birindon forqlonon ¢oxlu sayda foza quruluslarina
(konformasiyalara) malik olur.

Biomolekullar orqanizmdos miixtolif funksiyalar yerins yetirirlor. Biomolekul-
larin yerino yetirdiyi funksiyalar onlarin foza qurulusu ilo six olagodardir. Digor
torafdon biomolekullarin foza qurulusunu todqiq etmoklo tibbdo bir sira dorman
peraparatlarinin hazirlanmasinda genis istifado olunur. Ona goro do, biofizikada
edilon kosflor elmin bir ¢cox sahslorinds biofizika, molekulyar biologiya, farmoko-
logiya va.s sahalorde ¢ox bdyiik maraqla qarsilanir. Cilinki biomolekullarin foza
qurulusunu Syrenmakle onlarin canli orqanizmds yerine yetirdiklori funksiyalar
haqqinda genis malumat almaq miimkiindiir.

Molekulun faza qurulusunun dyrenilmasi onun reaksiya qabiliyysti hagqinda
fikir soylomaya imkan verir.

Peptidlor foza qurulusuna goéro olduqca mirokkeb molekullardir.
Biomolekullarin qurulugunu todqiq etmakdon 6trii bir ¢ox tisullardan istifads olunur.
Bunlara niivae vo elektron paramaqnit rezonansi isullarint (NPR ve EPR),
infraqurmiz1 spektroskopiya va.s gdstormok olar. Bu adlarint ¢okdiyimiz tsullar
eksperemental tsullardir vo bu tsullarin oksoriyysti dolayi, birqiymatli olmayan
molumat verirlor. Ona gore do polimerlorin vo zilallarin quruluslarini todqiq
etmokdon 6trii nozori iisullardan genis istifade olunur. Bu iisullara misal olaraq
nozori konformasiya analizi lisulu, Monte -Karlo iisulu, molekulyar dinamika
tisulunu gostormok olar. Molekulun qurulusunu 6yrenon nazari iisullar iki hissoys
ayirmaq olar.

Kvant kimyas1 iisulu. Kvant kimyas1 tisulu molekullar miirokkob olduqda
istifado oluna bilmir. Bu sahado edilon bir ¢cox cohdlere baxmayarq, peptidlsrin
todqiq olunmasinda yalniz amin tursularinin konformasiyalarini toyin etmok
miimkiin olmusdur.
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Biomolekullarin foza qurulusunun Syronilmasinds an ¢ox totbiq olunan iisul
nozori konformasiya analizi tisuludur. Bioloji molekulun konformasiya analizini
aparmaq, onun ala bilocayi miixtalif foza quruluslarini (konformasiyalarini ) vo hor
hansi foza qurulusuna (konformasiyaya) uygun galon enerjini toyin etmok demokdir.
Nozori konformasiya analizi iisuluna homginin atom-atom potensial funksiyalar
iisulu, molekulyar mexanika iisulu, yarimempirik qiivvo sahosi iisulu vo.s kimi
adlandirirlar.
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peptidlor, molekulyar mexanika.

Isdo atom-atom potensial funksiyalar1 yaxinlasmalarindan (3-6) istifado
olunaraq molekulyar mexanika {isulu vasitasi ilo allatostatinlor ailosine mansub olan
Met-callatostatin ~ (1,2) neyropeptidinin  foza qurulusu vo konformasiya
xiisusiyyatlori tadqiq edilmisdir. Todqiqat isinin mahiyyati molekulu toskil edon
amin tursu qaliglarinin - monopeptidlorin stabil konformasiyalarinin fozada biitiin
kombinasiyalar1 nozoro alinaraq, onlarin daxili firlanma bucaqlar1 otrafinda
molekuldaxili qarsilight tosir enerjilorinin  (qeyri-valent,elektrostatik,torsion)
minimizasiyasindan  ibarotdir. Hesablamalarda istifado olunan potensial
funksiyalarda su miihitini nozere almaq tg¢iin dielektrik niifuzlugunun qiymati 10
gotliriilmiigdiir. Todgiqat noticosindo Met-callatostatin  neyropeptidinin  nisbi
konformasiya enerjisi 0-10 kkalinol intervalinda olan on kigikenerjili stabil
konformasiyasi tapilmigdir. Miisyyen edilmisdir ki, hidrogen rabitslori sisteminin
imumi enerjiyo verdiyi payin az olmasina bagmayaraq, bu rabitolor neyropeptidin
dayanigli stabil qurulusunun yaranmasinda vo miitohorrikliyinin azalmasinda
miihiim rol oynayir.

Qaliglararas1 qarsilight tesirlorin iimumi enerjiye verdiyi paylarin tohlili
noticosinds o gonaato golmok olar ki, biitiin callatostatin molekullarinin kicikenerjili
konformasiyalarinda dispersiya stabitlosmasinin morkozi mohz Phe® amin tursusu
galigidir. Alinan noticalorin todqiqi gérsotdi ki, Tyr* u Phe® amun tursularinin yan
zoncirlorinin optimal yerlogsmosi aromatik halgalarinin paralel oriyentasiyasina
uygun golir. Bu zaman onlarin geyri-valent qarsiliqh tosirlori maksimum olub, -6,2
kkal/mola baraberdir. Tyr* amin tursusinda hidroksil qruplarin oriyentasiyasini tomin
edon y3 bucagi 0+90° intervalda ixtiyari qiymot ala bildiyi {giin, molekulun
holledicilar torafindon taninmasini daha slverisli edir.

Hesablamalarin naticasinden aydin goriiniir ki, molekulun kicikenerjili
konformasiyalariin stabillogsmasinds qiymati 80-90 kkalimol otrafinda doyigon
geyri-valent qarsiligh tosirlori do mithiim rol oynayir.
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Son zamanlar 1D nanomateriallar 6ziinomoaxsus elektrik, termik, mexaniki vo
optik xtlisusiyyotlorino gora todqiqatgilarin boyiik maraq dairosino gevrilmisdir[1].
Nacib metallarin (Ag, Au, Pd vo Pt) yliksok kegiriciliyo malik nanonaqillori elektrik,
termik, optik qurgular, homg¢inin, bir ¢cox kegirici polimer osasli nanokompozitlor
iiclin istehsal olunur. Biitiin nocib metallar arasinda glimiisiin forqliliyi, tokco onun
yiiksok elektrik vo termik kegciriciliyi ilo deyil, homginin, polimer kompozitlordo
elektrik vo optik xassolorinin artimi ils do olagodardir. Giimiis nanonaqillor adston
diametri 10-200 nm vo uzunlugu 5-100 pm araliginda olan bir Ol¢lli glimiis
nanostrukturlaridir.

Son on ilds nanostrukturlar sintez etmok istigamatinds todqiqat¢ilarin toklif
etdiklori fiziki metodlar osason mexaniki pulverizasiya iisuluna osaslanir[2].
Pulverizasiya prosesindo iso aparat ¢irklondiyindon yiiksok qabiliyyoto malik glimiis
nanonaqillor adoton kimyovi metodlarla sintez olunur. Kimyovi metodlar {igiin
prosesin asanlig1, rahat ig prosesi vo asan ol¢iilondirmo xarakterikdir. Ag nanonaqil-
lorinin kimyavi alinma metodlarma poliol, fotoreduksiya, solvotermal va s. kimi
metodlar daxildir.

Hal-hazirda giimiis nanonagqillorinin hazirlanmasi ti¢lin  miixtalif sintez
iisullar arasinda daha az xorc vo kiitlovi istehsal kimi ustiinliiklori ilo poliol metodu
osas tisullardan biridir[3]. Poliol metodda istifado edilon prekursorlar arasinda etilen
qlikol asason hoalledici vo reduksiyaedici madda, polivinilpirrolidon (PVP) ortiik
maddo vo AgNOj iso giimiis manbayi kimi istifade olunur. Poliol metodu ils sintezi
edilon giimiis nanonaqillorinin parametrlorini prosesds istirak edon komponentlorin
torkibini, konsentrasiyasini doyismoklo, homg¢inin, reaksiyanin soraitini variasiya
etmoklo tonzimlomok miimkiindiir. Belo ki, AgNOs-iin konsentrasiyast vo
reaksiyaya olavo olunma siirati onun morfologiyasina, uzunlug-en nisbatina vo
mohsul ¢iximina tasir edir. PVP-nin uzun molekulyar zancirlori Ag hissaciklorinin
sonraki aqlomerasiyasinin qarsisini alaraq, onlarin sonraki bdyiimo siirotini
yavagladir. Naticodo kristallasma morkozlorine dogru Ag hissaciklori absorbsiya
olunaraq bir 6lgiilii glimiis nanonagqillori formalasir[4].
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DEKSTRANIN SULU MOHLULLARININ STRUKTUR
TEMPERATURUNA KOH-iN TOSIRi

Isgorova E.Q., Hasonov A.9.*, Hasanova X.T.*
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Dekstranin tobabatdo vo neft sonayesindo genis istifado olunmasi onun
miixtalif fraksiyalarinin sulu mohlullarinin fiziki xassolorinin temperaturdan vo
konsentrasiyadan asililigmin dyronilmosi zoruratini yaradir. Isdo su-dekstran-KOH
sistemlorinin 288.15-323.15 K temperatur va dekstranin 0.00001-0.00005 molyar
hisso konsentrasiyasi intervalinda mohlulun struktur temperaturunun ( Vo)
konsentrasiyadan asililiglar1 tohlil olunmusdur. Qeyd edok ki, isdo dekstranin 70000
molyar kiitlali fraksiyasina baxilmisdir vo KOH-1n konsentrasiyasi 0.05 molyar hisso
gotirilmiisdiir.

Tacriibadon alian naticolorden istifado edorak, todqiq olunan temperatur vo
konsentrasiyalarda mohlulun struktur temperaturunun (T,) qiymatlori

hesablanmigdir. Bu komiyyatlorin konsentrasiyadan asililiglar: tohlil olunmus vo
bunlara asason mohlulda bas veran struktur xiisusiyyatlori dyranilmisdir.

Mbohlullarin 6zIii axin xassalarinin tohlili onu demoayo imkan verir ki, baxilan
biitiin konsentrasiya intervalinda dekstran hom suyun, ham do su-KOH sisteminin
strukturuna dagidict tosir gostorir, KOH-in istiraki dekstranin dagidici tosirini
miioyyon qoder giiclondirir. Bu iso KOH-in struktura gosterdiyi dagidici tosirlo
olaqodardir.
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Sokil 3.5. Su-dekstran-KOH sisteminin struktur temperaturunun dekstranin

konsentrasiyasindan asililigi (;).
1- Su-dekstran,  2- Su-dekstran-KOH
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SU-PEQ-LiOH SISTEMLORININ XARAKTERISTIiK
OZLULUYUNUN VO HAGGINS SABITININ TOYINI

Mahmudova L.9., Pasayev B.G.*
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Xarakteristik &zliiliik hoalledicinin keyfiyyatindon, yoni onun polimers olan
termodinamik horisliyindon asilidir. Bu asililigi ilk dofo Mark &yronmisdir.
Makromolekulyar yumaq miixtolif holledicilordo miixtoalif ciir sisir. Holledicinin
harisliyi bdyiik oldugca polimer daha ¢ox sisir, onun 6lgiilori boyiiyiir vo noticodo
polimerin xarakteristik 6zliiliiyli [r] daha bdyiik qiymotlor alir. Haggins sabiti ky da
holledicinin tobiotindon asilidir. Lakin Haggins sabiti ky ilo holledicinin polimera
horisliyi arasinda korrelyasiya yalniz miitohorrik zoncirli polimerlor ii¢lin miioyyon
edilmisdir. Bu halda holledicinin polimera harisliyi boyiik olduqda ki kigik olur. Sort
zoncirli polimerlor ii¢lin bu iki kemiyyat arasinda heg¢ bir korelyasiya yoxdur. Bir
¢ox hallarda holledicinin keyfiyyotinin pislosdirilmosi (polimera horisliyin azadil-
mast) ayri-ayrt mayelori se¢cmoklo yox, yaxst hollediciys pis halledici olavo etmaklo
oldo olunur .Sistemds pis holledicinin miqdar artdiqgca mohlulda polimer yumag:
¢ox sixilir vo noaticodo xarakteristik 6zliiliik (n) kigik olur. Bozi sistemlordo yaxsi
hollediciyo olave olunan pis holledicinin konsentrasiyasi artdiqca xarakteristik
Ozliilitytin azalmas1 miisahidos olunur. Lakin bir ¢ox sistemlar tigiin [n] vo ki -in yaxsi
hallediciys olave olunan pis hslledicinin konsentrasiyasindan asililigi ekstremal
xaraktera malikdir. Xarakteristik 6zliiliik temperatur artdiqda bozi hallarda artir bazi
hallarda ise azalir. Bu dayisme holledicinin polimers termodinamik harisliyinin
temperatur omsali ilo vo xiisusi halda, sistemin sistemin Ikinci virial amsalinin (A»)
temperatur amsali ils slagodardir. Ogar hoalledicinin polimers termodinamik harisliyi
temperatur artdiqca yaxsilagirsa A, artir, polimer yumagi ¢ox sisir vo [n] artir. Bu,
mohlulun fazalara ayrilmasinin yuxari béhran temperaturunun oldugu sistemlar ti¢iin
dogrudur. Bazon oksina, temperatur artdiqca polimers harislik (A») vo [n] azalir. Bu
iso fazalara ayrilmanin asag1 bohran temperaturu olan sistemlor ti¢iin dogru olur.
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Mayelorin 0zliiliiyii, laminar axin prosesindo laylararast molekullarin
qarsiligh tesirlori naticasiiinde bir laymin qonsu layin axmasma gostordiyi
miigavimoti xarakterizo edir. Mayelorin 6zliililyli mayeni togkil edon molekullarin
qurulusundan va kimyavi tarkibindan asilidir.

Ug atomlu spirtin-gliserinin, 6zliililyii iki atomlu spirtin-etilenglikolun
ozliilitytindon 100 dofadon do ¢oxdur. Mayelorin 6zliiliiylinde miisahido olunan bu
forq onlarin daxili qurulusu haqqinda dolgun informasiya almaga imkan vermir. XX
asrin axirlarindan (3) molum olmusdur ki, 6zliilityiin

Diisturuna daxil olan vo 06zlii aximin aktivlosmo parametrlori adlanan
komiyyatlorinin hesablanmasi vo alinan noticolorin tohlili mayenin ( vo ya mohlulun)
strukturu haqqinda informasiya almaga imkan verir.

Qeyd edok ki, mayelorda 6zIii axinin aktivlogsmo Gibbs enerjisi verilmis tozyiq
vo temperaturda axin zamani goriilon isdir. Ozlii axinin aktivlosmo entalpsiya axin
prosesini enerji baximindan xarakteriza edir, yoni verilmis tozyiq vo temperaturda
suyu axin halina gotirmak ii¢lin sorf olunan tam enerjidir. Malumdur ki, maye no
godar strukturlu olsa entropiya (Ss) bir o godar kigik olur vo axin zamani doyismo
daha boyiik olur vo aksina.

Isdo mogsed normal atmosfer tozyiqindo (273,15-573,15K) temperatur
intervalinda suyun 0zli axinmmin aktivlosmo parametrini toyin etmok vo
temperaturdan asililigini tohlil etmok olmusdur.

2000

270 32D 370 420 470 520 &70 10

Cadval 2-don goriindyii kimi normal atmosfer tozyiqinds su {igiin 6zlii axinin
aktivlosmo parametrlori temperaturun artmasi ilo azalirlar. Temperatur artigca su
molekulunun istilik harokati artir, molekullar arasinda rabits zaiflayir, suyun axini
asanlagir. Biitiin bunlar yekunda temperaturun artmasiile  -nin qiymstinin azalma-
sina sabab olur. Temperaturun artmasi ilaAG?yun siikiinat halinin entalpiyasi (Hs) vo
entropiyasi (Ss) artir.
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AH?>0, ASI>0 olmas1 vo temperatur artiqca onarin azalmasi onu gostorir ki,
biitiin temperaturlarda Ha>Hs va Sa>S; sortlori 6denir, lakin temperaturun artmast ilo
onlarin forqi azalir.

Miixtolif tozyiglordo suyun o6zli axininin aktivlosmo parametrlorinin
temperaturdan asililiglart gokil 1,2,3-do gostorilmigdir. Qeyd edok ki, miixtalif
tozyiglords suyun dinamik 6zliiyiiniin vo sixliginin temperaturdan asililigini uygun
olaraq 3-cii islordon gotiiriilmiisdiir.

Cadval 2
_Mixtalif temperaturlarda suyun sixhf [2], dinamik dzliiliiyii [2] ve Ozlii aximin aktivlosma parametrlar
T, K p,ﬁql— n,mPa-san AG;,~C— AH;,L ASY _c
m mol mol ' K -mol
273,15 999,80 1,7921 - 9974 21433 41,95
278,15 959 99 1,5193 9774 20218 37,55
283,15 999,73 i 1,3073 9597 19154 33,75
288,15 999,13 1,1383 9436 18219 30,48
293,15 998,23 1,0020 9292 17397 27,65
298,15 997,07 0,3902 9160 16672 25,20
303,15 995,67 0,7973 9039 16031 23,06
308,15 994,06° 0,7191 8928 15462 21,20
313,15 992,24 0,6527 8826 14954 19,57
318,15 990,25 0,5961 8732 14500 18,13
323,15 988,07 0,5471 8645 14092 16,86
328,15 985,73 0,5044 8563 13722 15,72
333,15 983,24 0,4670 8488 13385 14,70
338,15 980,59 0,4339 8416 13076 13,78
343,15 977,81 0,4046 8349 12791 12,94
348,15 974,89 0,3785 8287 12525 12,17
353,15 971,83 0,3551 §228 12276 11,46
358,15 968,65 0,3341 8172 12040 10,80
363,15 965,34 0.3150 8119 11815 10,18
368,15 961,62 0,2978 8071 11598 9,58
373,15 958,38 0,2821 8023 11388 9,02
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Acar sozlor: giimiis, giimiis sulfid, nanonagqil, poliol metod

Yarimkegirici vo nacib metallar asasinda alinmis nanoheterostrukturlar genis
totbiq imkanlarina malik maraqli tadqiqat obyektloridir. Giimiis vo giimiis sulfid
osasinda oldo edilmis nanoheterostrukturlarda bu strukturlarin qarsiliql tosiri gimiis
sulfidin gadagan olunmus zolagimin eninin qurulusunu modulyasiya edos bilor. Eyni
zamanda, belo strukturlarda rekombinasiya proseslorinin mexanizmi do dayise bilor.
Toqdim olunan isdo Ag-Ag,S hibrid nanonagqillari sintez olunmus vo onlar rentgen
difraksiyasi, Skanedici Elektron Mikroskopu ilo todqiq edilmisdir.

Glimiis nanonagqillori dasina bilon elektronik cihazlar {igiin ovozolunmaz vo
yiiksok kegiriciliyo malikdir. Belo ki, bu materialin genis totbiq imkanlar1 vardir [1].
Giimiis sulfidin bu elastik xiisusiyyati, mexaniki cohotdon mdéhkom vo cevik
kontaktlari hazirlanmasina kdmok eds bilor.

Bu igdo giimiis-giimiis sulfid hibrid nanonaqillorinin alinmasi vo onun bazi
xassolorinin  Oyronilmasino baxilmigdir [2]. Glimiis nanonaqillori osason poliol
metodu [3] ilo hazirlanir. Bozon do sintez {i¢iin bu metodun miixtolif modifikasiyalari
istifado olunur. Poliol iisul ilo alinmis giimiis nanonaqillari torkibindo sulfid ionlari
olan mohlula yerlosdirildikdo, sulfid ionlar1 glimiis nanonagqillarinin sathine dogru
diffuziya prosesi noticosinds irsliloyir ve bu zaman sulfid ionlar1 glimis
nanonagqillori ils reaksiyaya girorak, onlarin sathinde giimiis sulfid tobaqgasi amalo
gotirir. Sulfid ionlarmin diametri PVP molekulunda olan masamslarin 6l¢iisiindon
kigcik oldugundan onlar asanligla PVP tobogosindon diffuziya edorok gilimiis
nanonaqili ilo tomasda olur vo naticado Ag-Ag>S hibrid nanonagqilleri alinir. Ag-
Ag>S hibrid nanonagqillorinin morfologiyas1 Skanedici Elektron Mikroskopu(SEM)
ilo Oyronilmisdir. SEM analizinin noticolori gostormisdir ki, Ag-Ag:S hibrid
nanonagqillerinin diametri ilkin tomiz Ag nanonagqillerinin diametrinden boyiikdiir.
Bu da onu gostorir ki, tomiz Ag nanonagqillorinin sothindo digor tobago Ag:S
yetisdirilmigdir. Alman hibrid nanoheterostrukturlarin  qurulusu rentgen
diffraksiyasi, kimyovi torkibi iso EDAX analizi vasitosi ilo 0yronilmisdir. Analizin
naticalari sathds Ag,S tabagasinin formalagdigini tosdiq etmisdir. Ag,S tobagosinin
qalinhig1 deyisdikcs formalasan yarimkecirici strukturun qadagan olunmus zonasinin
eni do doyisir. Bu da fotokataliz prosesinin effektivliyinin artmasina sobab olur.
Beloaliklo, toqdim olunan isde gostarilmisdir ki, sulfidlosdirme vasitasi ils asan iisulla
Ag-Ag,S hibrid nanonagqillorinin alinmasi miimkiindiir.
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Tobii peptid molekular yiiksok spesifikliyi, ki¢ik konsentrasiyalarda bels tosir
gostormok qgabilliyatine malikdirlor. Bu xasso ligand vo ona uygun reseptorun
miitoharrik konformasiyalar ilo toyin olunur. Qarsiligh tesirde olan molekullarin
sferik cohotdon uygunlugu foza qurulusunun spesifikliyi ilo, peptid molekulunun
dinamik konformasyalarinin xassalori izah olunur. Peptid molekulunun kimyovi
qurulusu va konformasiya xassolori arasinda asililiglar toyin olunmusdur ki, bu da
peptid molekulunun funksiyalarin1 6yronmak {igiin zoruridir.

Peptid molekullarinin mohlulda foza quruluslarinin fiziki-kimyoavi tisullarla
toyin edilmosinds istifads edilon miiasir interpretasiya imkanlart masolonin hallini
hoyata kecirs bilmir. Daha etibarli tisul rentgenstruktur analiz tisuludur. Bu tisulla da
molekulun foza qurulusunu 6yronmok ugun bozi ¢otinliklor yaranir. Bu ¢otinlik kigik
molekullu peptidlorin ¢ox az kristallasma gabiliyyatine malik olmasindadir.
Oliqgopeptidlori rentgen struktur analizi iisulu ilo tadqiq etmok sads iizvi molekullari
todqiq etmokdon daha cotindir. Indiyo qodor rentgen struktur analizi ilo daha sado
tobii vo siini makromolekullar todqiq edilmisdir.

Diffuziyanin siirati halledicinin molekullarinin nazik membranlardan kegorak
molekulyar qurulusu doyismoys imlan verir. Lakin diffuziyanin siirstini kifayot
godor doyismokls molekullarin foza qurulusu haqqinda natico olds etmoys sorait
yaratmir. Maqgnit niivo rezonanst vo spektroskopiya iisulu noinki molekullarin
miixtalif funksional qruplarindaki elektrik yiiklorinin paylanmasini analiz etmaya
imkan verir, hotta foza qurulusundaki bazi detallar1 {izo ¢gixarir.

Optik firlanma dispersiyast vo dairovi dixroizm isullar1 peptidlorin foza
quruluslariin doyismasina daha hassasdir. Ona gora do bu iisullar daha genis totbiq
olunur.

NH qruplarinin hidrogen rabitasindo istirak: ilo peptidin digor holledicilordo
infraqurmizi spektrlorinin dyronilmasi molekullar daxilinde hidrogen rabitssinin
qurulmasinda istifads edils bilar.

Magnit niive rezonansi spektroskopiya peptidlorin foza qurulusu haqqinda
kifayot qodar molumat verir. Maqnit niive rezonansi spektrinin iimumi goriiniisii
peptidin miimkiin olan konformerlorinin say1 haqqinda molumat verir, homginin
onlarin handasi qurulusu, daha dogrusu simmetriyasini askar etmok olar. Prinsipco
magqnit niive rezonansi iisulunun komayi ils asas va yan zoncirin ikiiizlii bucaglarini
toyin etmak olar. Bels ki, peptid molekullarinin foza quruluslarinin toyininds bozi
cotinliklor meydana c¢ixir. Bu ikilizlii bucaqlardan asili olan sabitlorin
periodikliyindon ibaratdir. Sabitin verilmis qiymstine ikilizli bucagin bir necgo
qiymati uygun gols bilar.
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Peptid molekullarinin strukturunu todqiq etmok iiciin ilk ndvbado sarbost
amin tursu qaliglarinda atomlar arasindaki qgarsiligh tesir qiivvalerinin rolunu toyin
etmok lazimdir. Amin tursu qaliglarinin konformasiya imkanlar1 oliqopeptidlarin
foza quruluslariin Syronilmasinds asas rol oynayir.
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Biomolekullarin foza qurulusunun 6yronilmosinds an ¢ox totbiq olunan iisul
nozori konformasiya analizi {isuludur. Bioloji molekulun konformasiya analizini
aparmaq, onun ala bilocayi miixtolif foza quruluslarini (konformasiyalarini) vo hor
hans1 foza qurulusuna (konformasiyaya) uygun golon enerjini toyin etmok demokdir.
Nozori konformasiya analizi {isuluna homginin atom-atom potensial funksiyalar
tisulu, molekulyar mexanika tisulu, yarimempirik qiivve sahosi lisulu veo.s kimi
adlandirirlar. Qeyd etmok lazimdir ki, nazari konformasiya analizi tisulu molekulun
mexaniki modelino osaslanmisdir. Bu iisulun komoyi ilo molekullarin hondoasi
parametrlorini, qarsiligl tesir enerjilorini, atomlar arasinda yaranan hidrogen
rabitolari vo onlarin enerjilori hagqinda doqiq molumat almaq olar.

Nozori konformasiya analizi tisulu asagidaki bondlorlo xarakterizo olunan
atomun mexaniki modelino asaslanir:

1. Molekul, bir-biri ilo qarsiliql tasirds olan sort rabita ilo bagl atomlar sistemi kimi
gobul edilir;

2. Valent rabitosindo olmayan atomlarin molekuldaxili qarsiliqlt tosirlori morkozi
xarakter dasiy1r;

3. Her bir atom iiclin udeal valent bucaqlart mévcuddur, yoni hor bir atomun
moarkozindon qeyri-valent qarsiliql tesir olmadigda moévcud olan istigamoto
uygun valent xotlori kegirmok olar.

4. Valent bucaglarmin ideal qiymstlordon kenara ¢ixmalar1 bdyiik enerji sorfi tolab
edir.

Peptid molekulunda mdvcud olan miixtelif név molekullararst qarsiligh
tosirlori (bura qeyri-valent, elektrostatik, torsion vo hidrogen rabitslori daxildir) v
onlarin atomlararas1 masafodan asililiglart nozerdan kegirilir.

Nazari konformasiya analizi iisulunda biomolekulun foza qurulusunu tadqiq
etmoak iiclin molekul kigik fragmentlora bdliinmalidir (di-, tri-, tetrapeptidlora).
Bozon fragment 6zii boylik ohomiyyat kosb edir. Ciinki o molekula xas biitiin
xiisusiyyatlori 6ziinds saxliya biler. Biz avvalco ayri-ayri fragamentlorin hondssi vo
enerji parametrlorini dyroanmaliyik, daha sonra iso {ist-liste diisan hissalor asasinda
biitov molekulun foza qurulusunu tadqiq etmoliyik.

Nozori konformasiya analizi iisulunda atomlarin qeyri-valent qarsiligh
tosirlori Skott vo Seraganin parametrlor sistemindon istifado edilmoklo Lennard-
Consun potensiali vasitasila verilir:

Uy, =—Ar°+Br?"

v —
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burada r;- i vo j aromlar arasindaki mosafadir, A vo B isa qarsiliqh tosirda istirak

edon i vo j atomlarinin ndviinden asili olan parametrlordir. Qarsiligh tasir potensiali
ticlin miixtalif parametrlor toplusu mévcuddur vo bu parametrlorin qiymati, osason,
miixtolif tocriibi noticolordon (spektral, kalorimetrik, kristallografik) vo kvant-
kimyavi hesadlamalardan asili olaraq secilir.

IOdobiyyat

Biofizika, v.50, N 2, 2005, p.203-14
Biofizika, v.50, N 3, 2005, p.404-12
Qocayev.N.M., Molekulyar fizika/Baki: 2010
Masimov E.A., Maddos qurulusu/Baki: 2011
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SU-SAXAROZA SISTEMININ STRUKTUR XUSUSIYYOTLORI
Balakisiyeva M.D., Pasayev B.G.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs
Mesumebalakisiyeva7@gmail.com

Acar sozlor: Saxaroza, 6zIi axinin aktivlosmo parametrlori, struktur temperaturu,
hidrogen rabitosinin enerjisi.

Isdo saxarozanim sulu mohlulunun viskozimetr, piknometr vo IQ spektrometr
metodlan ilo 293,15-323,15 K temperatur vo 0-60% kiitlo pay1 konsentrasiya
intervalinda struktur xiisusiyyatlori arasdirilmigdir. Tocriibi noticolorden istifado
edorok todqiq olunan sistemin baxilan temperatur vo konsentrasiyalarda o6zlii
axminin aktivlosmo parametrlori, struktur temperaturu, su molekullar1 arasindaki
hidrogen rabitosinin enerjisi vo uzunlugu hesablanmigdir vo bu parametrlorin
konsentrasiyadan asililiglari tohlil olunmusdur. Alinan naticalorin tohlili gdstorir ki,
saxarozanin konsentrasiyasinin artmast ilo moahlul daha strukturlagsmis hala kegir.

Saxaroza (C;,H,,0,;) molekulu iki monosaxariddon-altiiizlii tsiklik
glikozanin ¢ -formasindan vo besiizlii fruktozanin  f -formasindan  togkil
olunmusdur. Onlar arasindaki rabito hidroksid qruplar vasitesilo yaranir (sokil 1)

[].

CH_,OH
Q o
H H HOCH, H
on o CH_,OH
H OH OH H
Iddoabiyyat

1. Mosimov, Hosonov H.S., “Bioloji sistemlorin termodinamikasi”, Baki, 2007, 411 s.

2. Mosimov E.O., Pasayev B.G., Hosonov H.S. Suyun 6zlii axminin aktivlogsmo
parametrlorinin temperaturdan vo tozyiqdon asililigi. Baki Universitetinin Xobarlori,
fizika-riyaziyyat elmlori seriyasi, 2010, Ne 3, 5.109-116.
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BOLMO III
BORK CIiSIMLOR FiZIiKASI

ISIQDA VO QARANLIQDA Pd,Si/n-Si SOTTKIi DIODU
AC-KECIRICILIYININ (6,.) GORGINLIKDON ASILILIGI

Rasulova A.R., Ofandiyeva i.M.*

Baki Déoviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistrant)
afandiyeva@mail.ru

Acar sozlar: Sottki diodlari, Pd,Si/nSi, kegiriciliys isigin tosiri, ac-kegiricilik.

Ucuz basa golon, kigik hondesi 6lgiilii cihazlarin yaradilmasi miiasir elm vo
texnikanin inkisafi qarsisinda dayanan masalalorden birdir [1]. Toqdim olunmus
arasdirmada kicik 6lciilii (8x10°sm? ) Pd,Si/n-Si Sottki diodlarinin qaranliqda vo ag
isiqda ac-kegiriciliyina (o4 ) sabit gorginliyinn tesiri todqiq edilmisdir. Todgiqat
obyekti secimindo {stlinliiklor nozoro almmisdir. Termik tozlandirma vo
fotolitoqrafiya texnoloji metodlardan istifado etmoklo yaradilan Pd,Si/n-Si Sottki
diodlarinda TiW amorf diffuzion baryer yerlosdirilmigdir. Yarimkecirici altliq olaraq
Si(111) 0.70msm  secilmisdir. o, -in hesablanmasi {igiin diodun tutum vo
gotirilmis keciriciliyin (miivafiq olaraq C-V va G/w-V) gorginlikden asililiginin
yliksoktezlikli LCR-metr HP4275A (Hewlett Packard) sabit (0+5V) va sinusoidal
signal (20mV, 500kHz) verilmoklo qaranligda vo miixtslif intensivlikli (W=5
mVt/sm*>20 mVt/sm?)  isiglandirma soraitindo &lgiilmiisdiir [2]. Todgiqat
naticosindo (300K ) askar edilmisdir ki, qaranligda vo miixtolif intensivlikli
isiglandirmada o, totbiq olunan gorginlik qiymatindan asililig1 doyisir. Garginlik
(0-0,7)V ¢arcivesindos dayisdikdo isiqda va qaranliqda alinmis o,.-1n qiymatlorinin
nisbati agagida gosterilon ifads ilo tesvir olunur [2,3]:

O-aC l$q — 80V_0'345

Oac qrn
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Sok.1.Pd2Si/nSi Sottki diodu iiciin alinmis =252 nisbatinin garginlikdon asiilig:

o
Tacqrn

Alinan naticolor Pd>Si/n-Si Sottki diodlarin1 xarakterizo edon  g,.-In
gorginlikdon vo ig1q intensivliyindon asililig1 yeni cihazlarin yaradilmasinda istifado
oluna bilar.

Odobiyyat
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W3YUYEHUE ®U3NYECKHUX CBOMCTB
HAHOKPUCTAJJIOB

Parumim K.M., TI'agkuena JI.C.*

Bakuncxuii I'ocyoapcmeennviti Ynusepcumem
Qusuueckuil paxyromem, I Kypc
rehimlikubra9@gmail.com

KiroueBble ¢j10Ba: aHH30TPOIHSI, HAHOYACTHUIIA.

Bpaanmn daxneman, xumuk n3 YHusepcurera Cenrpain Muuuras B CLIA omnucan
HAHOKPHUCTAILT KaK JIF000i HAaHOMaTepHa, 1o KpaitHel Mepe, ¢ oJJHAM m3meperuem 100
HM. DTO TIO €T0 BBIPAXKCHHUIO - SIUMHIYHBIN KpUCTAIII. boJiee TOYHO, JIF000 MaTepuralt ¢
pasmMepamu MeHbllle, yeM | MHKpomerp, TO ecTh, 1000 MUIITMMHUKPOHOB, JOJDKEH
YIOMMHATBCSl KaK HAHOYAcTHIA, HO HE HAHOKpHCTAUI. B cioydae TpexmepHOro
pacIonoKeH:nsT aTOMOB B MPOCTPAHCTBE AJIEMEHTAa TBEPIOTO BEMIECTBA JIOTUYHO
BBITCKACT Ha3BaHWE - HAHOKPHCTANL. bbUIM OOHApYXKEHbI TaKXKe MpPO3pavHbIe
HAHOYACTUIIBI, CICIaHHBIE C LEOJUTOM HCIONB3YIOTCSI B KadecTBe (UIBbTpPA, IS
nepeBoJa Chlpoll He)TM Ha MAM3EIBHOE TOIUIMBO. ODJIEMEHTHI, W3TOTOBJICHHBIC M3
HAHOKPUCTAJUIOB, IIPUMEHSIOTCS B KAuecTBE pa3IMuHBIX IpeoOpasoBareneli B
PaOdIEKTPOHHUKE, KBAHTOBOW 3JIEKTPOHMKE, AKyCTHKE, BBIYUCIUTEIBHON TEXHHUKE.
IlepBoHauambHO MCHONB30BAINCH TMPHUPOAHBIE HAHOKPHCTAIUIBI, OJHAKO celdac
CYHIECTBYIOT Pa3iIW4Hble METOABI BBIPANIMBAaHMA. XUMHKA W3 YHUBEPCHTETA
Pouecrepa co3manu peKOpaHO TONTOKUBYIILYIO CHCTEMY IS ITPOM3BOICTBA BOJOPOIA
MPY TIOMOILM SHEPTUM COJHEYHOro cBera. OHM HCIONB30BAIM HAHOKpUCTAILIAM
TIOJTYTIPOBOJHUKOB, KOTOPBIE CIIOCOOHBI MTOTJIOMIAT CBET OIPEICICHHOH [UTMHBI BOJTHBI
Y TIONYYWIN JTOBOJIBHO I((PEKTUBHYIO CHCTEMY, B KOTOPOH MOYTH KaKIbIH TpETHit
TIOTJIOIIEHHBIM KBAHT MCIIONB30BAJICS JJIsI IPOM3BOJICTBA BoJopoja. Bogopon vacto
paccMaTpuBarOT Kak IEpCIEKTHBHYIO 3aMEHYy HCKOMAaeMOMY TOIUIMBY B KauecTBE
AKKyMyJISITOpa SHEPIHU. B MUPOBBIX Hay4YHBIX HEHTPaX YUE€HHBIE BEyT UCCIEIOBaHNSA
TI0 CO3/IaHMIO0 BakIMHBI 0T Bupyca SARS-CoV-2. KeBnn Makxbro 13 MaccaqyceTckoro
TEXHOJIOTMUECKOTO MHCTUTYTa BMECTE C KOJUIEraMH TPEUIOKIIT 3alUChIBaTh HCTOPHIO
NPUBUBOK  HENIOCPEICTBEHHO B TeNE€ YeJIOBEKa, YTOObI HM30aBUTH  Bpadei
OT HEOOXOIIMOCTH BECTH JOKyYMEHTanuio. lccrmemoBaTenn MpEAroNoXWim, YTO
BMECTE C BaKIIMHOW MOYKHO BBOJHTH ITOJ] KOXKY UENIOBEKa KPACHTEIH, KOTOpbIE OyIyT
COXpaHATbCA TaM TojaMu. KpacuTenp-BEIIeCTBO COAEPKHUT KBAHTOBBIE TOYKH-
HaHOKPHUCTAJUIBI HAa OCHOBE MEIHM BEIMYMHONW OKOJIIO 4 HM, KOTOpPBIE 3aKIFOYEHBI
B MPO3payHble OMOCOBMECTHUMBIC KallCysbl W OTPXKAIOT OJVKHUH HWH(paKpacHBIH
cBeT. [IpountaTs MHPOPMALINIO O BAKIMHAIIMK MOKHO OyJET ¢ MOMOIIBIO cMapTQOHa.
Hanokpucramuisl Oe30macHbl. YUeHbIe WCIONIb30BANN AApa M3 MEOU, UHIWS U CEPHI,
a 000JIOUKY-M3 ATIOMUHUS W CyJIbpua  TmHKA. VM ymamock  oTKamuOpoBaTh
HAHOYACTHIIBI TaK, 4YTOObl OHM H3JIydaid B MH(PAKPACHOM JMaria3oHe. 3aTem
UX MIPOBEPWJIM Ha 0OECLBEUMBAHUE: TOCTE JO03bI COJHEYHOIO CBETA. HAHOYACTHUIIBI
COXpaHWJIM OKOJIO 13 MpOIEHTOB CBOEU INepBOHAYAIbHOM MHTEHCUBHOCTH CBEUYECHMSL.
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HanowacTuupl 3aKiIiOuMiIM B OJMMEPHBIE KAallCyJibl, HE BBI3BIBAIOLIME HMMYHHOT'O
OTTOpXKEHHUS B Koke. [I1 yKoJia MCTIONIB30BAIN PACTBOPHMBIE MUKPOUIIIBL. A 4TOOBI
UICHTH(OUIMPOBATh KPHCTAUIMYECKYI0 METKY B KOXE, OHH COOpalu MpOCTYIO
KOHCTPYKLHMIO M3 HH(PPAKPACHOTO AMOAA, KOTOPBIM CBETHT Ha KOXY W3 cMapT(oHa.
ABTOpBI PACCUHMTHIBAIOT, YTO MX pa3padOoTKa CMOXKET YIPOCTUThH 3ajady BeICHUS
MEINIMHCKOH TOKYMEHTAINH.

Jlutepartypa

1. Fahlman, B. D. Materials Chemistry; Springer: Mount Pleasant, M1, 2007; Vol. 1, pp 282-
283.
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TlIng97Dyo,03Se; BORK MOHLUL KRiSTALINDA
YUKDASIYICILARIN SOPILM® MEXANIZMi

Davudova N.F., Nurullayev Y.Q.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1l kurs (magistrant)
nigar.davudova@inbox.ru

Acar sozlar: tigqat birlogsmo, bork mohlul kristali, lantanoid elementi, relaksasiya
miiddati, akustik fononlar.

TlInSe; tigqat birlogsmolori asasinda bark mohlul kristallarinin alinmast vo

onlarn  fiziki xassolorinin  todqiqi  xiisusi ohomiyyot kosb edir. Isdo

Tliny 4, DY, o3 S€, bork mohlul kristali alinmug, niimunonin istilik vo termoelektrik

xassolori tadqiq olunaraq bu tip birlosmalords yiikdasiyicilarin sopilmo mexanizmi
miioyyanlosdirilmigdir. Bu birlosmalor genis praktik totbiqe malikdir. Onlar osasinda
alinan bork mohlullardan yaxin infraqirmizi sialanma, rentgen, gamma, neytron
stialanmalarimin detektorlari, giinas enerji geviricilori, termoelementlor, yaddash
geviricilor va s. kimi cihazlar islonib hazirlanmasinda istifado olunur.

Sakil 1. Zancirvari struktur ailasi.

TlIn_, Dy, Se, tipli birlogsmolar tetraqonal sinqoniyada kristallagir vo onlarda

iki struktur vahidi mévcuddur (sokil 1). Bu tip birlosmoelords kimyavi cohatco asas
struktur vahidi tetraedr hesab edilir vo yalniz bu tetraedrlor arasinda ikinci vahidin-
sokkiztopslinin tiplinin vo yaxud burulmus kubun formalagmasi bas verir.

TlIn, 4, Dy, 4; S, birlosmasindo Dy vo In atomlar: iigvalentlidirlor vo onlarm ion

radiuslar1 yaxindir. Kristalda ytikdastyicilarin qeyri-tarazliq proseslori qafas ragslori
vo miixtolif xarakterli defekt morkozlorinin qarsiligh tosir mexanizmindon koskin
asilidir. Dispersiyanin kvadratik qanununa tabe olan yarimkeciricilor {igiin bir sira
hallarda relaksasiya miiddatinin yiikiin enerjisinden asilili olur [1].

Yiiksok temperaturlarda (KT >>ha)) atom qofosli yarimkegiricilords yiikda-
stytcilarin sopilmosindo osas rolu uzununa akustik fononlar oynayir. fon qofosli
yarimkegiricilordo elektronlarin optik fononlarla qarsiliqli tesiri, onlarmn akustik
fononlarla garsiligl tesirindon ¢ox giiclii olur. Asagi temperatur oblastinda akustik,
eloco do optik fononlar zoif hoyacanlanirlar. Bu halda elektronlarin sopilmasi
ionlasmis asqarlardan bas verir. Algaq temperaturlarda asqarlar ionlasdigindan
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elektronlarin neytral atomlardan sopilmosi osas rol oynayir. Bu halda da T-
relaksasiya miiddoti € -enerjidon asili olur. Elektronlarin optik fononlardan
sopilmosi iki intervala boliiniir: asagi temperaturlarda (e, >>KT), yiiksok

temperaturlarda, yoni ia, <<KT [2].

Odobiyyat
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TlInSe2 KRiSTALININ TERMOELEKTRIK
XASSOLORINO DY ELEMENT ATOMLARININ
TOSIRI

Davudova N.F., Nurullayev Y.Q.*
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Acar sozlor: bork mohlul, termoelektrik h.q., hocmi yiiklor, tutma morkozlori, sopilmo
mexanizmi.

TlInSe; birlogmoesinde  “c” oxuna nozeron defektlorin  paylanma
konsentrasiyasmin (10'°-10" sm™) miixtolifliyi TlInSe, kristallarmin kimyovi vo
fiziki xassolorin anizotropluguna sobab olur. Qeyd olunan mexanizmlarin
aydinlasdirilmasi ti¢iin nizaml qurulusa malik monokristallarin alinmasi vo miixtolif
xarici amillorin termoelektrik xassolorino tosirinin Oyronilmasi vacibdir. TlInSe;
kristallar1 y-stialarina davamli diod tipli fotogabuledicilorin, yaddas elementlori vo
¢eviricilorin hazirlanmasinda istifads olunur.

Tadqiqat isindo miixtalif atom faizli Dy element atomu slave olunmus TlIn;.
«DyxSex (x; 0,01, 0,03, 0,05 at. %) bork mohlul kristali alinmis Dy atomlarinin
kristalin termoelektrik xassolorino 100-600 K temperatur intervalinda tosiri todqiq
olunmusdur.

TlInSe, monokristallarinda hacmi yiiklo mohdudlanmig corayan, yaddas va
ceviricilik effektlori, moxsusi fotocerayanin termik vo optik sénmo effektlori
kristallarin qadagan olunmus zonasinda olan miixtalif tobistli t-tutma, r- vo s-
rekombinasiya morkazlorinin morholali dolub-bosalmasi ilo baglidir; TIInSe:
monokristallarinin qadagan olunmus zonasinda yerloson akseptor tipli tutma
morkozinin movcud olmasi qaranliq corayanin 300-400 K temperatur intervalinda
termik sonmasine sorait yaradir. Termo e.h.q. miirakkob kinetik parametrdir, hotta
maddodoaki yiikdasiyicilar eyni tipli oldugda bels oldugda ¢oxlu parametrlorden asili
olur [1].

Zona nazariyyesina gors sabit potensialli parabolik zona halinda termo.e.h.q
yiikdastyicilarin konsentrasiyasi vo onlarin sopilme mexanizminden asilidir. Bir név

k
yiik-dastyicilart olan cirlasmis elektron gazi ii¢iin - komiyoti @ =—(A—Inn)
€

ifadesi ilo toyin olunur. Termo.e.h.q.-nin temperatur asililignin Syronilmasi
ylikdastyicilarin konsentrasiyasinin temperatur asililigi haqqinda fikir séylomoys
imkan verir. Keg¢iricilikdo hom elektron, hom do desiklorin istirak etmasini siibut edir
va har iki ndv yiikdastyicilar termo.e.h.q.-na 6z slavasini verir. Elektron va desiklor
oks isarali oldugundan onlar termo.e.h.q.-nin temperatur asililigina da kaskin tesir
edir [2]. Saokil 1-do miixtalif torkibli TlIn;.«DySe, bork mohlul kristali tigiin termo
.¢.h.q.-nin temperatur asililigi verilmisdir.
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t°C

sokil 1. = T(T) asiinngr. 1-0,01; 2-0.3; 3-005 at. %
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Ga,S; MONOKRISTALININ ELEKTRIK KECIRICILiYi
Qurbanova N.E., Hasonova L.H.*

Baki Doviat Universiteti
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Acar sozlar: parabolik zona, effektiv kiitlo.
Molumdur ki, moxsusi yarimkegiricido elektrik kegiriciliyi

Ino=A+IIn(NN,) ~qIln T-222 (1)
ifadasi ilo toyin olunur. Burada N, ve N, uygun olaraq kegirici vo valent
zonasinda hal sixhqlar, Eg -OK tempuraturda qadagan olunmus zolagin eni, g-
yiriiklitytin tempuratur ashiliginin gostoricisidir, A-tempuraturdan asilt olmayan
sabitdir. Asqar kegciriciliyi do anoloji ifads ilo xarakterizo olunur.
Yarimkegiricinin parabolik zonaya malik oldugunu qgobul etsok vo ya
effektiv kiitlalorin orta gqiymatindon istifads etsok onda (1) ifadesi asagidaki sokili

alir.

Fgo 1
2wt (2)

my vd my-elektron va desiklarin effektiv kiitlasidir.( 2 ) ifadssindan goriiniir

Inc=clIn(m,m,)+( 3;-q)lnT—

. 1 - - . - e
ki, In o-nin F-den asiligina uygun xattin meylinin tangensini toyin etmaklo Ey -1

toyin etmak olar.

Baxilan isdo Ga,S3; monokristalinda parametrlori toyin etmok,homg¢inin
kegiriciliyin mexanizmini miisyyanlosdirmak {icliin dayison elektrik sahosindo
elektrikkeciriciliyin tempuraturdan asliligt Syronilmisdir. Niimunalorin xiisusi

miiqavimoti 10%-1011 om-sm, totbiq olunan garginlik 20:—m—d9n boyilik olmamigdir.

Belo yliksokomlu niimunolordo  elektrikkeciriciliyi  dlgmok  {iclin  xiisusi
kompensasiya lisulundan istifads olunub.

Ga,S3 Kristalmin elektrikkeciriciliyinin tempuratur asliligindan hesablanmis
gadagan olunmus zolaginin eni (2.80-2.84)eV intervalinda olmusdur. Alinmis
qiymot corayanin axma istiqgamatindan asili olmaqla Eg, - Eg ~ 1 €V olmusdur.

Qadagan olunmus eninin tempuratur omsali-6-10~* ;—:rolmusdur.Asagl

tempuraturlarda hal sixliglarinin quyrugu osasan bos oldugundan
AEma =Eg -AEg
ifadesino asason qadagan olunmus zolagin eninin tempuratur amsalini izah
etmok olar. Belo ki bu kristalda zonalararasi ke¢id deyil akseptor soviyyasindon
kecirici zonaya ke¢id bas verir.
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GaTe MONOKRISTALLARININ ELEKTRIK
KECIRICILIYININ TODQIQI
Hiiseynova I.F., Abasova A.Z.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs (magistrant)
ilahe5999@gmail.com

Acar sozlar: moxsusi kegiricilik, lokal soviyye, gadagan olunmus zona.

GaTe kristal1 2 modifikasiyada kristallagir.

1)Kubik sinqoniyada, foza qrupu S43m, qofos sabitlori a= 0.78nm; z=1.33

2)Rombik sinqoniyada, qafas sabitlori a=0.417nm; b=2.366nm; ¢=1.252nm;
z=8. Orimo temperaturu 790+810°C. Bu halda faza keg¢idi bas verir.

Molumdur ki, hom elementar, hom do yarimkecirici birlogmolorin fiziki
xassolorinin todqiqi vo onlarin parametrlorinin toyini iiclin on genis yayilmis
tisullardan biri elektrik kegiriciliyinin temperaturdan asililiginin todqiqidir. Elektrik
kegciriciliyinin temperatur asililigina goro qadagan olunmus zolagin eni vo asqar
saviyyolorin dorinliyi toyin olunur.

Tadqiq olunan birlogms, torkibinds asan ugucu maddslarin oldugu xiisusi
texnologiya ilo sintez olunmusdur. Bu texnologiyaya gors igarisine, valentliys uygun
miqdarda maddo yigilaraq havasi sorulub, agzi lehimlonmis ampulanin 1/3-i,
ovvalcadon orimo temperaturu alinmig sobanin igorisino yerlogdirilir. Selen buxari
ampulanin bos hissasina toplanir, orada soyudularaq damci soklinds geri qayidir vo
beloliklo reaksiya siiratlo gedir. Sintez olunmus homogen birlosmonin monokristali
yavas soyutma iisulu ilo gdyordilir. Iki monokristal bloklardan elektrikkegiriciliyini
dlemak iigiin olgiilori (1+2)x(3+5)x(10+15)mm’ dl¢iide niimunalor kasilir. Onlara
giimils pastadan elektrik kontaktlar1 qoyulur. Zondlar ii¢iin niimunenin yan
sothlorinds diametri 0.1+0.2 mm vo 0.1 mm dorinliklor yonulur. Onlarin bag
hissolorindoki mosafo niimunonin enindon 1.5 dofo kigik olmamalidir. Yariglar
arasindaki masafs 3+5 mm olur. Kontaktlar qoyulmazdan avval vo sonra niimunsalor
cox diqqgatle yuyulur, oks halda asag1 temperaturlarda soth kegiriciliyinin rolu boytik
olur. Aydindir ki, elektrik kegiriciliyi asagidaki diisturla hesablanir.

4 i(mkA)Al(mm)
AVg(mkV)h(mm)b(mm)

o=10

Elektrik kegiriciliyi, nlimunadon bir neco mkA coroyan buraxmagla ol¢iiliir.
Olgiilon niimunalords kegiricilik temperaturdan asili olaraq eksponensial artir vo iki
meyl misahido olunur. Bu meyilloro uygun xattlorin tangensindon enerjilor
hesablanmigdir. Nisboton asagi temperaturlardan 0.34 eV, sonra keoskin artma
oblastindan iso 1.7 eV tapilmisdir. BOyiik enerji olan 1.7 eV GaTe kristalinin
qadagan olunmus zolagimin eni, 0.34 eV enerjisi iso asqar soviyyasinin derinliyidir.
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TN, 0sDYo055€; pgrik MOHLUL KRISTALINDA iINJEKSIYA
CORDYANININ XUSUSIYYOTLORI

Riistomzads N.9., Nurullayev Y.Q.*, Ismailova R.N.*
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Acar sozlar: bork mohlul, zacirvari qurulus, lantanoid, injeksiya corayani, tutma
morkozi, volt-amper xarakteristikasi.

Son vaxtlar alman A'" B'”C;’ ! tip birlosmolor sinfino daxil olan TlInSe; tipli

bork mohlul kristallarina genis maraq yaranmisdir. TlInSe; kristali defektli kristaldir.
Zoncirvari quruluslu TlInSe, kristallarda defektlori kompensasiya etmok ii¢iin
kristala lantanoid asasli element atomlar1 slavs edilir. Bu tip materialin yarimkegirici
xassolori yiikdastyicilarin konsentrasiyasindan, kristalda yiikdasiyicilarin sopilmo
mexanizmindon, gadagan olunmus zonanin qurulusundan, istilikke¢irmonin
mexanizmindon kaskin asilidir. Belos xarakterik komiyyatlor tadqiq olunan materiali
digor materiallarla miigayise etmoya, onlarin uygun xassolori arasindaki forqi askar
etmoya vo bu materiallarin totbiq sahoasini miioyyonlosdirmoya imkan verir.

TlinSe> bork mohlul kristallariin  elektrik  xassoalori, kristal qgofasin
periodikliyini pozan vo atomlarin yerlosmosindo lokal doyigmalor yaradan defektlorin
konsentrasiyasindan asilidir. Kontakt omik olduqda volt-amper xarakteristikasi
xattidir. Amma niimunays totbiq olunan xarici sahas artdiqda kontakt qeyri omik olur.
Giclii elektrik sahasinin tasiri altinda elektrodlar arasinda axan yiikdastyicilari kon-
sentrasiyasinin artmasi hesabina kontaktlardan axan corayan sixligi keskin artir. Volt-
amper xarakteristikasindaki geyri xattiliyin basqa bir sobabi qadagan olunmus zonada
miuxtalif tobiatli tutma moarkozlorinin olmasidir. Masalon, tutma morkozlori kristala
vurulmus miixtolif xarakterli element atomlar1 — agqarlar, defektlar, dislokasiyalar vo
digor nov qofas defektlori ola bilor. Bu defektlor qadagan olunmus zonada olave lokal
soviyyelor yaradir. Ogor yaranan tutma morkozi miisbotdirse, onda belo morkoz
elektron {icin tutma merkozi rolunu oynayacaq. Belo tutma merkozlori qadagan
olunmus zonada Fermi soviyyesi ilo valent zonanmn asagisinda tutma enerji
soviyyalorinin yaranmasina sobeb olur. Tutma saviyyaslarinin darinliyi kifayet qodor
genis intervalda doyigo bilir. ©Ogor tutma morkozlorinin enerjisi kT enerji
tortibindadirse onda bels soviyyalor dorin tutma markozlari, enerjisi kT enerjisindon
kigik olan saviyyalar iso dayaz tutma markozlori adlanir. Sakil 1-da TlingesDyosSez —
kristalinin nazik toboaqgesinin miixtolif temperaturlarda volt-amper xarakteristikasi
gostarilmisdir [ 1].
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Sokill. TlnogsDYo,0sSez kristalinin volt-amper xarakteristikalar:. 1-100 K; 2-300 K; 3-400
K; 4-600 K.
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TliniDy,Se; (x: 0,01, 0,03, 0,05) BOR MOHLUL KRISTALLARININ
ALINMASI VO HAL DiIAQRAMI

Riistomzads N.9., Nurullayev Y.Q.*, ismailova R.N.*

Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs (magistrant)

Acar sozlar: lantanoid osasli, bark mohlul kristali, hal diaqrami, zona oritma tisulu,
struktiv motivi, mikrostruktur.

Mikroelektronika sahosindo perspektivli materiallardan biri do lantanoid
asaslt TlINSe, bork mohlul kristalidir. Bu tip birlosmalor asasinda alinan bark mohlul

kristallar1 infraqirmizi siialanma, rentgen, qamma, neytron slialanmalarimin
detektorlari, giinos enerji ¢eviricilori, termoelementlor, yaddasli ¢eviricilor vo s. kimi
cihazlar islonib hazirlanmasinda perspektivli materiallar sayilir. Torkibindo
lantanoidlor olan bels birlogsmo vo bark moahlullar yiiksok mexaniki borkliya, kifayot
godor yuxari arimo temperaturuna malik olub, hotta yiliksok temperaturlarda belo 6z
yarimkegirici xassolorini saxlayirlar. Yeni yarimkegirici materiallar axtarisi adoton
molum birlogmolerin kristalloqurulus qruplarinin genislondirilmasi istigamotindo
aparilir.

Bu baximdan TISe-in kristal qofosi xiisusi maraq kosb edir. TISetipli
gofosdo  tallium  atomlart  doyiskon  valentlilik  gostorir.  Bu  qofos

TISe > Tl +['|'| 3+Sez] kimi iki struktur vahidindon togkil olunmusdur. Onlarda
hondasi baximdan hslledici rolu oktaedr, kimyovi baximdan iss tetraedr oynayir.
Uygun olaraq TISe, /nSe kimi birlosmolorde kristallik qurulusun formalasmasinda

oktaedrdo birvalentli tallium vo indium ionlari, yarimkegirici xassoalor iso osas
etibarilo tetraedrdo Tgvalentli tallium, indium ionart ilo miioyyon olunur.

TISe—TI,Se, tipli qofoslords yarimkegirici parametrlori 1daro etmok mogsadilo

tallium atomlar1 lantanoid atomlar1 ilo avaz olunur. Bu birlosmalords lantanoid
atomlari adoton tiigvalentlilik gostorir vo onlarin ion radiuslari 3 valentli indium
ionlarinin radiusuna yaxindir. ona gora do TISe qofaslorinds uygun avezloms hoyata
kecirmoklo yeni birlosmo vo bork mohlul almaq miimkiindiir. bu birlogsmolordo
halkogen atomlarinin xarici elektron tobagesi Tl-un 6p', indiumun 5s*5p' va
lantanoidlorin 5d'5s*- elektronlar1 hesabina neytral arqon, kripton vo ksenon kimi
tamamlanir [1].

Isdo TlinSe2 ~TILnSe2 bark mahlul sisteminin sintezi ti¢iin tomizlik daracasi
99,98 % don asagi olmayan ilkin materiallardan istifado olunmusdur. Sintezdon
ovval komponentlor ayri ayriligda zona tomizloma tsulu ilo oksid vo konar

TlinSe, TIDySe

qarisiqdan tomizlonmisdir. 2 sistemi {iglin uygun konsentrasiya

torkibinin 0+15 mol % intervali ii¢iin hal diagrami qurulmus vo torkibde TIDySe,
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birlosmosinin maksimum hall olmast 11 mol % tortibindo olmasi miioyyon
olunmusdur.Monokristallar zona aritma iisulu ilo Bricmen metodu ils alinmisdir.
Mikrostruktur, diferensial — termik vo rentgenofaza analizlorinin naticalorine asason
TlinSe2 ~TIDySe2 sistemlorinin hal diaqramlari qurulmus vo hal diagraminda bork
mohlul oblasti miisahido olunmusdur. Alinan TIlinSe2 birlosmosinin kristallik
qurulusunun tohlili gdstordi ki, Se-nin koordinatinin ciizi doyismosi zamanit
TlinSe2-nin struktur motivi TISe-nin struktur motivini tokrarlayir. TlinSe2 —T1LnSe2
bork mohlullarinda lantanoidlorin konsentrasiyasi artdiqca lantanoidlorin valent
elektronlarinin bir qismi kollektiv hala kecir [2].
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NAZIiK TOBOQOLI HETEROKECIDLORIN
Si/ Cd1-x Znx FOTOELEKTRIK XASSOLORI

Mommoadova Z.V., Cahangirova S.9.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, I kurs (magistrant)
sona_aligizi@mail.ru
memmedovazohrel@gmail.com

Baxilan isdo nazik tobogoli heterokecidlorin fotoelektrik xassolori isigin
dalgalarinin uzunluglariin kifayot qodor genis diapazonunda (0.3-1,4 m),
temperaturdan (100-500°C), homginin termik emalin (TE) miiddatindon (0-20 doq)
asilt olaraq Oyronilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, termik emala moruz qoyulmus
heterokegidlor (0,4-1,25 m) dalga uzunluglari oblastinda daha yiiksok fotohossasliga
malikdir. Askar edilmisdir ki, bu parametrlorin qiymotlori digor amillorlo yanasi
homginin nazik tobagolorin torkibindon asilidir. Todqiq edilmis heterostruktur
"sendvi¢" qurulusuna malik idi. Onlarin hazirlanmasi zamani althq (katod) gisminda
0.4-0.5 mm galinligli monokristallik Si 16vholorindon istifado edilmisdir. p-Si-un
xiisusi miigavimoti miivafiq olaraq 8-20 Om x sm-9 borabor olmugdur. Anod
materiali kimi komiir millorinin molibden 16vhasindon istifads edilmisdir.

Miixtolif mexaniki defektlorin, nazik oksid tobogolorinin vo basqa
c¢irklonmolarin konarlagdirilmast mogsadi ilo silisium altliglar avvalca HCI-da, daha
sonra iso KOH + KNO (1: 3) qarisiginda 250-500 °C temperaturda, is¢i mohlula
salinmazdan avval gabaqcadan tapilmis rejima uygun olaraq
asindirilmisdir.Elektrokimyavi  ¢cokdiiriilma  prosesi bizim torofimizdon otaq
temperaturunda xiisusi kvars qabda silisium lovhalorinin iizorinds yerino yetirilmisdir.
Alinmis nazik tabagalarin torkibi 0-0,5 diapazonunda doyisirdi ve ona kimyavi, termik
vo rentgen analizlori ilo nazarst edilirdi. Miixtalif niimunslar {igiin onlarin qalinlig: 2
m-o borabar idi. Nazik tobagolor n-tip kegiriciliya qabiliyyatinin malikdir; bu, termo-
e.h.q.-nin igarasino géro miioyyon edilmisdi. Alinmis heterokegidlorin is¢i sahalori
0.04-2 sm® diapazonunda idi. Olgmolorin toloblorinden asili olaraq omik kontakt
materiallar1 kimi metallik indiumdan vo ya glimiis pastadan istifado edilmisdi.
Kontaktlarm  omikliyi ~ xarakterioqrafda  miisahido  edilon  volt-amper
xarakteristikalaria (VAX) gors yoxlanmisdir. Stisode nano6l¢iilii nazik tabagolorinin
elektrofiziki xarakteristikalarinin 6l¢molori vo p- strukturunun VAX-larinin
qiymatlondirilmasi kimyovi mohlulunun optimal torkibini agkar etmoye imkan
vermigdir. Aparilmis 6l¢iilordon aydin olmusdur ki, termik emal kegmomis heteroke-
cidlari 0,4-1,25 m dalga uzunluglar1 diapazonunda yiiksok fotohossasliga malikdir. Bu
strukturlar genis zonali Cdi«Zn,S yarimkegiricinin torofindon isiqlandirildigda,
onlarda isarasi isiga hossasliq diapazonunun boyunca doyigsmayan fotoelektrik harokot
qiivvasi (e.h.q.) yaranir.
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Cd;Zn,S NAZIK TOBOQOLORINDO VAX-1n XUSUSIYYOTLORI
ibrahimova A.E., Cahangirova S.9.*
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Acgar sozlar: Cdi«Zn,S, VAX, tobaqo, gorginlik, corayan.

Isdo Cd;xZnxS nazik toboqolori togdim olunan texnoloji rejimo nozarat
etmoklo miixtalif tarkiblords (0<x<0.8)

In,O3 SnO, althqlar tizorindo almmisdir. Alinmis toboaqolors omik kontakt
yaratmag ii¢lin Ag pastasindan vo ya In-dan istifado edilmisdir. Aparilmis todqiqatlar
maye azot (T=80K) va otaq (T=300K) temperaturlarinda aparilmigdir

Sokil 1-do 80K-do temperaturda miixtolif torkibli Cd;xZnxS nazik
toboqolorinin  bilavasito ¢okdiirmodon sonra VAX-lari gdstorilmisdir.Sokildon
gorlindiiyti kimi nazik tobagolorin VAX-i bir nego hissodon ibaratdir. Nazik
tobagolorin VAX-da ovvalca gorginliyin nisboton kigik (U<5V) qiymatlorindo
eksponensial nisbaton boyiik (U 5>V) giymatlorinds isa iistlii J=U" qanunu {izro
doyison hissolor miisahidos edilir. Eksponensial hissodo coroyanin vo tistlii hissado n-
daracasinin qiymati niimunalarin torkibinden yoni x vo y-don asli olur. Belo ki Cd,.
«ZnxS nazik tobagoleri liglin  moshlulda Zn-in miqdarinin artmast ilo VAX-daki
eksponensial hissa tadrican itir. x> 0.6 qiymatlarinds VAX demok olar ki yalniz iistlii
ganuna (n=3) tabe olur.

Miiosyyon edilmisdir ki Cd;.xZnyS nazik tobagalorinin VAX-nin formasi
homin tobagalarin agiq havada termik emal rejiminden giiclii asilidir.

Cdi«ZnS nazik tobogolori ii¢lin termik emalin ilkin anlarinda (t=100-
600°C) vo miiddatlords (1=2-3 doqiqe) VAX-da zoifds olsa miisahido olunan geyri-
xatti hisso xatti hissa ilo avez olunur.Termik emalin temperaturu vo miiddstinin
sonraki qiymotlorinde (t=100-150°C 5-6 doqiqe) VAX-da xotti hisso miisahido
olunur.

Artiq qeyd edildiyi kimi bilavasita ¢okdiirmoedon sonra Cd;«ZnxS nazik
tabagpolari polikristallik quruluga malik olub biitovliikde coxlu sayda yiiksok va algaq
omlu “adaciglar’dan ibarotdir. Nozoro alsaq ki kimyovi mohluldan a¢iq havaya
cixarilanda atmosferdo olan oksigen molekullart bu nazik tebagolorin sothino
adsorbsiya olunur.Onda bels forz etmok miimkiindiir ki nazik tobaqgalords corayanin
dasinmasi iki ciir potensial ¢opar arasindaki miinasibatls toyin olunur.

1)yiiksok va algaq omlu “adaciqlar” arasindaki potensial ¢opar.

2)oksigenla bagl potensial ¢opar.
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ARQON MUHITIND® MUXTOLIF REJIMLORDO TERMIK
ISLONM®ONIN p-GaAs/n-Cd1-xZnxS1-yTey HETEROKECIDLORININ
DUZLONDIRMO OMSALINA TOSIiRi

Hiiseynli S.I., Mommadov V.U.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, Il kurs
huseyinlisenuberli2699@gmail.com

Acar so6zlar: Arqon miihit, p-GaAs/n-Cd1-xZnxS1-yTey heterokecidlor.

Otaq temperaturunda sulu mohluldan bilavasite ¢cokduriilmiis miixtalif torkibli
p-GaAs/n-Cd1-xZnxS1-yTey VAX-m1 todqiq edorkon, biitlin  torkib
heterokegidlorin diizlondirmo xiisusiyyatino malik oldugunu goriiriik. Todqiqatlar
zamani mioyyon edilmisdir ki, diizlondirmo omsali (k) vo VAX-1n geyri xattilik
omsalt (A) Cdl-xZnxS1-yTey nazik tobogolorinin torkibindon asilidir .Nazik
tabagolorin terkibindon asili olaraq k = 1,7 + 200 vo A = 1,6 + 2,7 intervalinda
doyisir.  x=0.75 vo y=0.2 torkibli nazik tobagolor asasindaki heterokegidlordo
diizlondirmo amsali maksimal (k=200), VAX-in geyri-ideallliq omsali iso minimal
giymato (A=1.6) malik olur. Bu da gostorilon torkibli Cdi-«ZnSi.,Tey nazik tabagalar
ilo GaAs kontakt materiallarinin gofas parametrlorinin uzlagdigini gostorir.

7.8 S S A
—@— Ti-den avval
—0—150°C ve 14 deq
—®—300°C ve 14 doq
—8—390°C ve 14 daq

6,7

56

450

J (mkA)

34F

23F

'

®
$
s
{

0,0 ‘ 0,2 ‘ 0‘,4 ‘ 0‘,6 ‘ 0,8 1,0
u(v)
Sakill.p-GaAs/n-Cdo 25ZN0.75S0.8T€0.2 heterokegidlarinin arqon
miihitinda miixtalif rejimlaorda termik iglonmadan sonra
yarmmloqarifmik migyasda otaq temperaturunda diiziina VVAX-1

Bilavasits ¢okdiirtilmodan sonra heterokegidlarin kicik qiymatli diizlondirme
niimayis etdirmosi onlarin ardicil miigavimoatinin boyiik olmasini gostorir.

Arqon miihitinds bir ne¢o doqigolik termik islonmo heterokegidlords kegid
oblastindan coroyanin dasinma mexanizmini doyisir (sokil 1). Belo ki, termik
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islonmodon sonra rekombinasiya coroyanlarmin qiymeti vo  naticads,
heterokegidlorin ardicil miigavimati koskin azalir. Arqon miihitinde 390°C
temperaturda 14 doqiqe orzinds termik islonmodon sonra p-GaAs/n-
Cdo25Zn075S0sTeo, heterokegidlorinds diizlondirmo omsali k = 3000 vo VAX-in
geyri-idealliq amsali iso A = 1.4 qiymatini alir ~ (cadval 1). Qeyri-idealliq amsalinin
kaskin azalmasi kegid oblastinda coroyan daginmasinda diffuziya mexanizminin
iistiinliik toskil etdiyini vo heterokegidlorin idealliga yaxinlagmasini gdstarir.

Cadvall. p-GaAs/n-Cdo2sZno7sSosTeo, heterokegidlorinin  miixtolif rejimlordo
termik iglonmodon sonra diizlondirms omsali vo ardicil miigavimatlori

Termik islonmas termeraturu vo | Duzlondirmo amsali Ardicil miigavimet (Ra,
miiddoti (k) Om-sm2)
Ti-don avval 200 260
150°C; 14 dog 540 200
200°C; 14 dogq 970 176
250°C; 14 dag 1700 93
300°C; 14 dag 2450 54
350°C; 14 dag 2600 30
390°C; 14 dag 3000 24
430°C; 14 doq 6 1300
Iddoabiyyat

2. Moemmoadov V.U. Arqon miihitinde termik emalin p-GaAs/n-Cdi<Zn.Si.,Sey
heterokecidlorinde corayanin dasinma mexanizmins tasiri / Doktorantlarin va ganc
todqiqatgilarin XVI Respublika Elmi Konfransinin materiallari, s.15, Baki, 2010

3. Mommoadov H.M., Mommoadov V.U., Miixtalif miihitlords termik islomonin Cd;.
ZnSiyTey nazik tobagolorinin optik xassslorine tesiri // Journal of Qafqaz
University, Ne 34, p.71-78, 2012
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EROZIiYA TiPLi IMPULS PLAZMA SUROTLONDIRICI
VASITOSILO PLAZMA SELININ ALINMASI
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Acar sozlar: Eroziya tipli plazma siiratlondiricisi, ftoroplast, sath bosalmasi, plazma
seli

Impuls plazma siiratlondiricilori Yerin siini peyklorinin trayektoriyalarmi
stabillosdirmok iiclin istifado olunan plazma miiharriklorinin vo nazik toboagolor
fizikasinda totbiq edilon plazma buxarlandiricilarinin asasini toskil edir. Konstruktiv
qurulusuna goro bunlar miixtalif olur: koaksial, konik, relssokilli vo s. Bunlarin
bozilorinds ig¢i maddo kimi miixtalif qazlardan, bozilorinds iso elektrodlarin vo
dielektriklorin eroziyasi (ablyasiyasi) noticosindo alinan buxar halinda olan kiitlodon
istifado olunur. Axirincilara eroziya tipli plazma siirotlondiricilori deyirlor. Bunlar
osason, impuls rejiminds igloyir.

Isimizda eroziya tipli koaksial impuls plazma siiratlondiricisina baxilir. Belo
stiratlondiricinin sxemi [1] igindo gostorilmisdir. Siiratlondirici biri-birindon yaxsi
elektrik mohkomliyine malik olan ftoroplastla (teflonla) ayrilmis koaksial metal
elektrodlar sistemindon toskil olunub. Qurgunun qida monbayi olaraq U=1000V
gorginlikle yliklonmis, tutumu C=200mkF olan kondensator batareyasindan istifado
edilib. Elektrodlar arasinda elektrik bosalmas1 aligdirici elektroda yiiksok gorginlik
impulsu vermoklo hoyata kegirilib. Sistemdo axan coroyan siddoti [=4-5 kA
tortibinds olub, carayan impulsunun davametms miiddsti t=200mksan olmusdur.

Metal vo dielektrik materiallarinin  buxarlanmasi naticasinde alinan
¢oxkomponentli hoyacanlanmis atom vo ionlardan ibarat olan plazma seli
qazokinetik va elektromaqnit qiivvalerin tesiri ilo bdyiik siiratle (v=10*+10°m/san)
iraliye atilir.

Impuls plazma siiratlondiricilords plazma amolo gatiren is¢i maddo kimi hom
metal elektrodlardan hom do miixtolif dielektriklordon istifado oluna bilor. Belo
dielektriklor avozinds bdyiik miigavimeto malik yarimkecirici materiallardan da
istifade etmok olar. Siiratlondiricinin elektrodlar ilo kontaktda olan dielektrik vo
yarimkegirici materiallar onlarin sothinds bas veran “soth” bosalmasi noticosinda
yaranan plazma selinin tosirine moruz qalir ki, bu da onlarin dagilmasina, bu-
xarlanmasina vo nohayot plazmaya c¢evrilmosino sobob olur. Spektroskopik
todqiqatlarin gostordiyine gora plazma, osason, elektrodlarla bilavasito kontaktda
olan dielektrik vo ya yarimkegirici niimuns kimi goétiiriilon elementlorin
hoyacanlagsmig vo ionlasmis atomlarindan ibarst olur. Materiallarin  giiclii
buxarlanmasi onun sothinds yiiksok enerji sixliginin amalo golmasini gostorir. Belo
enerji sixligini yalniz plazmanin siialanmasi tomin eds bilor. Bu tip impuls plazma
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stiratlondiricilorinde plazma siia seli 5x10° Vt/sm?-dan ¢ox olur. Impuls bosalma-
larinda alinan enerji sixligimin lazer siialanmasinin enerji sixligi ilo miiqayisosi
gostorir ki, sixligt 10°Vt/sm?-don boyiikk olan lazer siialanmasinin tosiri ilo
materiallarin dagilmasi, onlarin impuls bosalmasinin tosiri zamani olan istilik
xarakterli dagilmas1 kimidir.

Bosalma kanalina daxil olan iimumi enerji ionlagsma enerjisino, molekulyar
rabitolorinin qirtlmasi enerjising, plazma aximinin kinetik enerjisina, elektrodlarin
qizmasi Ui¢iin lazim olan enerjiya, vo slialanma enerjisine sarf olunur.

Odobiyyat
1. Hasynos b. b., Mamenos H. A. U3Bectust BJIY, cep. ®us. -mar. Hayk, N1, 2009, c. 173.
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SOTTKI DIODLARINDA POTENSIAL COPORIN
YARANMASI VO COROYAN AXININA
OLAVO ELEKTRIK SAHOSININ TOSiRi
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Acar sozlar: Sottki modeli, soth hadisalari, metal kontakt, ideal kontakt, real kontakt,
sath potensiali,

Metal — yarimkegirici kecidlorinin (MYK) omik xasso ilo yanasi, diizlondirmo
xassasind do malik olmasi, holo 1874-cii ildo alman alimi Braun torafindon metal —
sulfid kegdlorindo askar edilmisdir.Serhad sothi bircins vo qgeyri-mohdud olan
monokristal qurulusa malik metal vo yarimkegiricinin nozori olaraq ideal qobul
edilon kegidlorinin omik vo diizlondirmo xassolora malik olmasinin fiziki
mahiyyatinin aydinlagdirilmasi ti¢lin 1940-c1 illords bir sira alimler fundamental
todgiqatlar aparmisdir. Noticodo ideal (bircins vo qgeyri-modud sothli) metal-
yarimkegirici kegidlorinin (MYK) omik va diizlandirma xassalarine malik olmalarini
miioyyan edo bilon enerji modellar islonib hazirland1 ki, onlardan da on miikommali
V.Sottki torofindon toklif olunan enerji modelidir. Bu model MYK-1 amolo gatiron
metal vo yarimkegiricinin kontakt potensiallar forqinin yaranmasina asaslanmis vo
yarimkegciricinin tipindon asili olaraq, kontakt sothlorinin ¢ixis islori ilo miioyyon
olunan potensial ¢oporin formalagma sortlorini miioyyon etmisdir. Belo ki, n-tip
yarimkegirici asaslt MYK-n1 yaradan metalin ¢ixis isi (OM) yarimkegiricinin ¢ixis
isinden (®y) boyiik olarsa (Pu>Dy), belo kecid diizlondirici xassasing, oksinae
borabar vo kigik olarsa (Pu< ®v), belo kegid omik xassoys malik olar. p-tip
yarimkegirici osasli MYK-nin diizlondirici vo omik olmasi {igiin - oks sortlor
O6denmalidir.

Aparilan nozeri vo eksperimental todqigatlar noticosinde miioyyon
olunmusdur ki, real (qeyri-bircins vo mohdud sothli) metal-yarimkegirici
kecidlarinin fiziki monzarasi ¢cox miirokkobdir. Real metal-yarimkecirici kontaktinin
sorhad sothi elektron emissiyasi baximindan geyri-bircins olur vo o, metal vo
yarimkegiricinin sarbast sothlori ilo mohdudlanirlar. Bels real metal-yarimkegirici
kecidlarin potensial ¢oparinin amolo golmasinds sarhad serhadinin emissiya qeyri-
bircinsliyi vo mohdud sothli olmasi miihiim rol oynayair.

Aparilan tadqiqat islori gostormisdir ki, ideal kontaktlar bir potensial ¢aparli
energetik qrulusla miisyyon olundugu halda real metal-yarimkegirici kontaktlar iki
potensial ¢oporli energetik qrulusla toyin olunur. Ikinci potensial ¢oparlorin
yaranmasina sobab kontaktda yaranan olavo elektrik sahasinin tosiridir. Real halda
iki ¢oparli potensial energetik qrulusla praktiki olaraq tocriibado alinan naticalori
aotrafli izah elomok miimkiindiir.
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HEJIMHEWHOE MOTJIOIEHUE
B KPUCTAJIJIAX INSE ITPU JIASBEPHOM
BO3BYXXJIEHUU
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KuioueBnie cioBa: InSe, nazep, HenuHeHOE NOTIIOIEHHUE.

Kpucramner InSe sBISIOTCS OJHUM M3 OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB KBAaHTOBOW
3JIEKTPOHUKHU. DTH KPUCTAILIBI BhIpAIIMBAIUCHL METOJI0M bpuxmena. B xauectBe
HMCTOYHUKA BO30YKICHUS UCITOIH30BAJICS MMITYJILCHBIH JIa3ep Ha BTOPOI TapMOHHUKE
Nd: YAG na3zepa, ¢ anuHoM BosHbI 532 HM, ¢ yactotoit 10 I'ti, momiHOCTRIO 12
MBrt/cM? ¥ IIMTENBHOCTBIO MMITyIbca 10HC. BTOPHIM HCTOUHMKOM  SIBIISUICS
TaJIOTCHHAS JIAMIIa JJISI U3MEPEHUS MIPOITYCKAHMS 00pa3IloB.

Cnextpsl niornonenus InSe npu Hu3Kkoi (kpuBas 1) U BbIcoKol (KpuBast 2)
WHTEHCHBHOCTSIX BO30YXK/IeHUs TpecTaBieHbl Ha puc.1(a). [Ipu BEICOKUX ypOBHSX
BO30YkIeHUS KOX((OUIIMEHT TOTJIOMICHUS YMEHBIAETCS W BMECTE C HadaJioM
MOTJIONICHHUST CMEIAETCsl B CTOPOHY HU3KUX dHepruil. 3menenue koddduimenta
MOTJIONIeHUsT A0, MOXKHO TIOJTYYUTh MIPSMBIM BhIYUTaHHEM KPUBBIX | u 2. Pe3ynbraTt
npexacraBieH Ha puc.l(b). M3 coornomenus Kpamepca-Kponura MoxHO
ONpEeNEINTh U3MEHEHHUE TIOKa3aTesl MpeoMIIeHUus An.

Ha mam B3rmmsia, HabmiomaeMoe HENMWHEHHOE moromenne B InSe mpu
JIla3epHOM BO30YKICHUU MOKHO OOBSICHUTH BIWSHUEM TCIUIOBON HETMHEHHOCTH.
JleficTBUTeIbHO, TpU BO30YKICHUH IOJYIPOBOJHUKOB MOIIHBIM JIa3€PHBIM
W3Iy4eHHEeM O00pa3yroTcCsl SJIEKTPOHHO-IBIPOYHBbIC Tapbl. PekoMOWHAIUS 3THX
HOCHUTEIIEH B OCHOBHOM IIPOMCXOAWT IO JBYM KaHajaM, PaJHallMOHHBIM WU
0e3bI3nyuaTeNbHbIM. [Ipu u3nyyaTebHOM PEKOMOMHAIIUY TPOUCXOIUT UCITYCKaHHE
¢otoHOB. B ciydyae Oe3bI3imydarenbHON pPEKOMOWHAIMH 3JICKTPOHHO-ABIPOYHEIC
Mapel MepeiatoT CBOKO SHEPTHIO KPUCTAJUTY, YTO COOTBETCTBYET HATPEBY PEIIETKH.
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B OonpIIMHCTBE MOMYMPOBOJHUKOBBIX KPHUCTAIIJIOB HarpeBaHHE
oOpasila yMeHbIIIAeT MIUPHUHY 3alpelieHHONH 30HBI C COOTBETCTBYIOIIUM
KpacHBIM CMEIICHHEM OTHOCUTEJIBHO Kpasi MOJIOCHI MOITIOIICHHUS.

2
E,(T) = 1250 meV — 0.58T° meV
T+226K K
Jlutepatypa

1. Kalafi M., Bidadi H., Tajalli H., Salmanov V.M. HenuneliHoe MOIJOIICHNE CBETa B
kpucrauiax GaSe Ha rpaHuIe (QyHAAMEHTAIBHOrO TOrIOmeHus. ONTHYCCKUE
marepuaisl, 1996, 6, 117-120.

2. ITankoB XK. Ontryeckue mporecchl B OIynpoBogHuKax. M. Mup,1973, 456 c.
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Acgar sozlar: fotoelektrik xassolor, nazik tobaqo, heterokegidlor.

Heterokegidlorin fotoelektrik xassalorinin tadqiqi fototranzistorlarda vo glinos
elementlorindo praktiki totbigi baximindan c¢ox aktualdir. Qeyri-ideal hetero-
kecgidlordo yarimkegiricilorin miixtolif xassolori ilo bagli bir sira miixtalif effektlor
vo hadisolor miigahido olunur. Qeyri-ideal heterokecgidlorin praktiki totbiginin
perspektivi hor seydon avvol monokristal heterostrukturla miiqayisade polikristal
heterostrukturun daha sorfoli alinma texnologiyast ilo baglidir. Qeyri-ideal
heterokecidlorin dyronilmasinin istiqamotlorinden biri do A’B® birlogsmolorinin
osasinda giinas elementlorinin totbiqi imkanlarinin aragdirilmasidir[1-3].

Miixtalif kimyovi va faizco torkibli CdixZn.S nazik tobagalori Si altliglar
iizorindo mohluldan kimyovi ¢okdiirmo metodu ilo alinmisdir. Si/ Cd;xZngS
strukturlaria havada 300° C temperaturda termik emalin tosiri dyronilmisdir. Todqiq
olunan heterokecidin fotohassasligin spektral paylanmasi, qaranliq vo isiqgda volt-
amper xarakteristikalar1 todqiq olunmusdur.

Fotohassasligin spektral paylanmasinin (FSP) tadqiqi miixtalif qalinliqlt Cd,.-
x Zny S nazik tabagasindon hazirlanmis heterostrukturlar iiglin aparilmigdir. Nazik
tabagonin galinligr 0,3, 1 vo 2 mkm olan niimunslor todqiq edilmisdir. Nazik
tobogonin qalinliginin doyismesi bizo heterostrukturun maksimal fotohossasliq
oblastint doyisdirmoyos imkan vermisdir. Sok.1.-do CdixZnsS (x=0,5) nazik
tobagolorinin  miixtalif qalinliglart iiglin heterokecidin FSP gostorilmisdir. Bu
asililiglar U, = 2,5 V iiclin alinmig vo maksimal fotocoroyanin qiymatino
normalagdirilmigdir.

11

s % 8 8 8 83 8 8 g

Sakil 1. Si/ Cdix Zny S izotip heterostrukturunun nazik tabaqalorin miixtalif galinliglar:
ticiin FSP, d, mkm: 1-0.3;2-1;3-3.
Sakil 2. Sif Cdi1.x Zny S heterokec¢idinin T = 300 K temperaturda stasionar volt-amper
xarakteristikalari. X=:, 1-0.2, 2-0.3, 3-0.5.
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Si/ Cdix Znx S heterokecidinin termik emaldan ovval qaranliq volt-amper
xarakteristikalari mixtolif torkibli Cdix Zny S tobogeleri ii¢lin sok2.do
gostarilmisdir. Toboagalorin torkibindo Zn -in miqdar artdiqca  diiziina vo oksino
corayanlarin qiymati azalir.

Miixtolif miiddotlordo termik emal olunmus Si/Cdix Zne S (x=0,5)
heterokecidinin termik emaldan sonra garanliq vo isigda VAX-a osason termik
emaldan sonra heterokegidlorin VAX-1 daha koskin qeyri simmetrik olur vo
diizlondirmo amsali artir.Miixtalif miiddotds termik emal olunmus Si/ Cdi« Zny S
(x=0,5) heteroke¢idinin isiq VAX tohlili gostorir ki, havada 20 doq. miiddotindo
termik emal olunmus heterokegidlor tiglin agiq dovra garginliyi 0,9V,qisa qapanma
coroyani 36-38 mA/sm’-a catir.Todgiq olunan heterokegidlorin oksino VAX-da
termik emaldan sonra araliq tobagolorinin istiraki noticesindo tunel proseslorinin
ehtimalinin azaldig1 goriiniir.

Idoabiyyat

1. Schrier J., Demchenko D.O., Wang L.-W. Optical Properties of ZnO/ZnS and
ZnO/ZnTe.Heterostructures for Photovoltaic Applications // Nano Lett., 2007, Vol.7(8),
P.2377-2382.

2. C. Kumar, N. Hoa, S. Yoon and E. Kim, Highly Photoconductive CdS Thin Films
Synthesized by Using Chemical Bath Deposition, Journal of Korean Physical Society,55
1 (2009) 284-287.

3. C. Perkins, F. Hasson, Surfactant-Assisted Growth of CdS Thin Films for Photovoltaic
Applications, J. Vac. Sci. Tech. A Vacuum Surfaces and Films, 24 3 (2006) 497-504.
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PLAZMON REZONANSINDA 9KS OLUNMA OMSALININ
MINIMUMLARININ ENERJISININ BUCAQDAN ASILILIGI
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Spektroskopik ellipsometriya metodu vasitasila 0.50-0.740 eV infraqirmizi
energetik intervalda dar zolagqli Bi,Se; yarimkegiricinin monokristal niimunasi
todqiq edilmisdir. Bu birlosmo plazmonik cihazlarda istifado iiclin perspektiv
maddds hesab olunur. Bu sobabdon optik xiisusiyyatlorinin dyronilmasi vacibdir.

Verilmis todqiqat isinds spektroskopik ellipsometriyada asas parametrlor olan
Psi vo Delta eksperimental olaraq 6l¢iilmiis vo sonra bu naticolordon istifade edorak
psevdo-dielektrik funksiyasinin haqiqi vo xoyali hissolori hesablanmigdir (Sokil 1.a,
daxili grafik). ©ldo edilon molumatlara asason isigin oks olunma omsallart oks
olunma bucaglarindan asili olaraq hesablanmigdir[1] (Sokil 1a). Oks olunma
omsalinin minimumunun enerjisi plazma rezonansinin enetjisino uygundur. Sokil 1b
—do oks olunma omsalmin minimumlarinin enerjisinin  bucaqdan asililig
gostarilmisdir. 20° - 50° bucaq intervalinda demok olar ki, minimumlarin energetik
voziyyoti doyigmir, 50° - don sonra minimum asagi enerjili bolgoyo kegir.
Minimiumlarin energetik voziyyatlorinin bucaqdan belo koskin asililigr sothi
plazmon rezonansina xasdir.
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Sakil 1. a) Bi,Ses fargli bucaglarda aks olunma amsali va daxili qrafikda dielektrik
Sfunksiyasinin _foton enerjisindon asililigi b) aks olunma amsalinin minimumlarinin
enerjisinin bucaqdan asililig
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fonlagsma dalgalar1 bosalma araliginda qazlarin elektrik kegiriciliyi zamani
yarana bilor. Bu harokot paylanmis tutumunun yiiklonmasi ilo miisayist olunur [1,2].

Elektroda verilon gorginliyin miintozom artimi zamani elektrod yaxinliginda
zoif igiqlanma bas verir va birinci halganin dovrasinda carayan impulslari geyd
olunur. U gorginliyin sonraki artiminda isiqlanma vo carayan impulslart getdikco
boyiiyon mosafodo omolo golir. Bu zaman daha uzaq halgalardaki impulslar
miintozom sokildo zamana goro siiriisiirlor. Bu prosesin geniglonmasinin son siiratini
gostorir. Holo do yiik impulsu geyds alinan halgada impulsun yaranma miiddoti
aligdirict elektroda verilon gorginlik maksimumu ilo {st-iisto digiir. Nohayst, U
gorginliyinin daha boylik qiymotlorinds proses biitiin boru boyunca yayilir. Baxilan
rejimdos divarlar izorinds yiiklorin y1g1lmasi bas vermir, bels ki har dovrds alisdirici
elektrod ilo divar arasinda iki qisamiiddstli bogalma yaranir.

Boru boyunca doyison paylanmig tutumun ionlasma dalgasi cobhasinin v
sliroting tosirini toyin etmok iiciin , boru boyunca paylanmis tutumun azalma
istigamotindo ionlasma cobhasinin borunun miixtolof maosafalorindon kegmo
zamaninin tipik qrafiki sokil 1 — do verilmisdir. Tacriibs arqon qazinda 0,27 Tor
tozyiqindo, aligdirici elektroda verilon gorginliyin f= 100hs qiymatinds aparilmisdir.
Siirat xottin meyil bucagi ile toyin edildiyinden, grafikin xatti olmasi boru boyunca
siirotin sabit qalmasina dolalot edir. Baxmayaraq ki, borunun uzunlugu boyunca Co
tutumu miintezom azalir, amma boru boyunca sabit paylanmis tutumda oldugu kimi
stirat sabit qalaraq, yalniz alisdirict elektroda verilon gorginliyin qiymatindon asili
olaraq bir neco fikso olunmus qiymot alir. Bu fakta asason belo noticoyo golmok olar
ki, dalganin siirati asason bosalma rejimi ilo miioyyan olunur.
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t-10% s

0 02 04 06 L m

Sokil 1. fonlagsma cabhasinin yerdayisma
miiddatinin alisdirici elektrodan olan masafadan
astlliq qrafiki.

Alinan natica 6z izahini ionlagma dalgalarinin mexanizmi haqqindaki méveud
tasavviirlor ¢argivasindo tapir.
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DISLOKASIYANIN MUOYYONLOSDIRILMOSININ
SOTH METODU

Abbasova C.Y., Soforov V.H.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1l kurs (magistrant)
Chichek.1996@gmail.com

Acar sozlor: termal agindirma , katod piiskiirmo, spiral dislokasiya, konar dislokasiya

Dislokasiya olan bir kristal, atomlar1 sathdon konarlagdiran (holl edon) bir
mihito qoyulursa, dislokasiyanin soths vo otrafdaki matriso ¢ixdig1 noqtoys yaxin
atomlarin holl doracolori forgqlono bilor. Bu forq dislokasiyanin asagidaki
xiisusiyyatlari naticasinda yaranir: a) kristal gafasin tohrif edilmasi va dislokasiyanin
deformasiya sahosi; b) spiral dislokasiyasi ilo olagoli xattlorin hondasasinin
xiisusiyyotlori; c¢) dislokasiyadaki materialin  kimyovi torkibini doyisdiron
dislokasiyada atomlarin konsentrasiyasinin artirilmast.

Dislokasiyanin ¢ixigina yaxin olan atomlarin ¢ixarilma siirati kristalin osas
matrisindon daha ¢ox olarsa, bu yerds bir ¢uxur omals golir vo sothdoki bir ¢uxur
boyiimonin oksina bir proses torofindon istehsal olunur. Biillur (Sokil 1), daha az
olarsa, kicik bir tops meydana golir. Atomlarin bir sothdon yavas-yavas nozarot
altinda ¢ixarilmas {igiin bir ¢ox metod var. On timumi vo rahat metod kimyovi vo
elektrolitik asindirma metodudur. Digor lisullara termal agindirma (kristal vakuumda
yuksok temperaturda qizdirildigda atomlar buxarlanaraq ¢ixarilir) vo katod
piiskiirma (atomlar ion bombardmani naticesinds sothdon ¢ixarilir) daxildir.

Sakil 1. Sathda ¢ixintilarin amala goldiyi yerlorda asindirma ¢uxurlarmin amala
golmasi: a - kanar dislokasiya, dislokasiyanmin atrafindaki silindrik zona atrafdak: kristaldan
farglanan fiziki va kKimyavi xiisusiyyatlora malik bir bolgadir; b - defekt bolgasindon atomlarin
tistiin ¢ixarimast naticasinda Koanar dislokasiya tizarinda amala galan konik ¢uxur; ¢ — spiral
dislokasiyasinin ¢ixis noqtasi; d - spiral dislokasiyast ilo amalo galon sarmal ¢uxur; ¢uxur
kristal boyiimasinin 2ksina bir mexanizm naticasindo meydana galir. Son iki metod
iimumiyyatla yalniz spiral dislokasiyasiyam askar edir. Umumiyyatla, sath metodlart yalniz
asagy dislokasiya sixligi olan, 1 sm2-a2 106-dan az olan kristallar iiciin uygundur, ¢tinki
cuxurlar sonlu odlgiilora malikdir va iist-iisto qoyulduqda hall olunmast ¢ox ¢atindir.
Dislokasiyalarin hacmda paylanmast (ii¢ dl¢iida) kristalin ardicil bolmalorini arasdiraraq

alda edila bilor.
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BiINAR BORK MOHLULLARDA K>1 OLDUQDA ILKIiN ORIiDILMi$
ZONANIN XOLITONIN SONUNDA YARADILMASI

Yaqubova A.M., Qohromanov N.F.*
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Acgar sozlar: zona, xolito, komponent, konsentrasiya

Glclii seqreqasiyaya malik olan bork mohlullarin monokristallarinin alina
bilmomaosinin asas sabablorindon biri do kristallagma cobhasinds ifrat soyumanin bas
vermosidir.Ovvalki iglorimizdo istigamotlonmis kristallasma yolu ilo alinmis binar
bork mohlul xslitasi boyunca paylanmani doyigmok ii¢iin zona oritmo iisulundan
istifado etdik vo gostordik ki, k>1 olduqda daha olverigli variant ilkin oridilmis
zonani son ucunda yaratmadir.Ancaq bir sira hallarda k>1 olduqda ilkin oridilmis
zonani istiqgamatlonmis kristallasma yolu ilo alinmig xalitonin baslangicinda
yaratmaq da ugurlu natico almaga imkan verir.

Xolito boyunca ikinci komponentin doyismo qanunu almaq {iglin biz
kasilmozlik tonliyini yeni rejm tigiin hoall etmoliyik. Bu halda k-nin qiymoti molum
olmalidir, burada praktiki menasi olan on sado hal k=2 qiymotidir.Kasilmozlik
tonliyinin hollindon zona aritmadon sonra biitiin xalito boyunca ikinci komponentin
konsentrasiyasinin doyismo ganununu yigcam sokildo belo ifado edo bilorik:

Cel®) _ (2+7-271) +(2-37) ewn (-271)

L - Den ()G

Alman bu ifadedon C’é—(t) nisbatinin xolits boyunca ikinci komponentin
0
L=100mm,1=1Omm,v=2$,t—L;l—9zosaat giymeatlori {igiin dayisma qanunu sokil 1-

do gostorilmisdir.

c,(n
-~
Ca

40+
30¢
204

1,0 +

0 9 18 27 36 45 54  tsaat

Sakil 1.6’2—(0 nisbatinin xalita boyunca zamandan asili olaraq (1)don hesablanmis dayisma
0

ganunu.

112



Galacayin alimlari. Talobalorin VI respublika elmi konfiransi

Odoabiyyat:

. Al.Sirinova.Fizika iizrs folsafs doktoru dissertasiyanin avtoreferat:

. Tahirov V.I,Coforov T.Q,Salmanova A.I,Qohromanov N.F,Qidalandiricinin totbigi ilo
binar bark mohlullarin bircins monokristallarinin yeni alinma iisulu “SPU”, Elmi xobarlor
Cild 12 Ne4,2012,s.3-7.

113



Galacayin alimlari. Talobalorin VI respublika elmi konfiransi

TRIBOELEKTRIK GENERATORLAR
VO ONLARIN TOTBIiQ SAHOLORI
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Acar sozlor: Triboelektrik generator, dielektrik material, enerji monbayi, effektiv
giic.

Hal-hazirda elm vo texnologiyanin inkisafi naticasinds yeni ndv dasiabilon
elektronik cihazlarin  vo onlarin iglomosini tomin edon enerji monbalorinin
yaradilmas1 aktual mosolalordon biridir. Beloki, bu tip cihazlar hoyatin miixtalif
saholorinds (uzunmiiddotli soyahatlorda, horbi kosfiyyatda vo s.) istifads oluna bilar.
Triboelektrik generatorlar (TEG) belo tip cihazlarin islomosini tomin edon enerji
manbayi kimi istifads oluna bilar. TEG-lor digar enerji generasiya edon sistemlora
nisbaton bir sira Ustlinliiklora (moes: daha sados islomo mexanizmi, ucuz basa golon
olmasi, ylngiilliiyli, c¢evikliyi vo s.) malik olub giindslik hoyatda miix-tolif
(mexaniki, kiilok, su dalgalar1 vo s.) enerji monbo-larindon elektrik enerjisini
generasiya edo bilir.

TEG bir tizii miixtalif metal elektrodlarla ortiilmiis iki dielektrik materialdan
ibaratdir. Dielektrik materiallar bir-biri ilo kontakta gatirilib ayrilan zaman
elektrostatik induksiya hesabina onlarin sathinde oks isarali yiiklorin amals golir. Bu
yiiklor bagl yiiklor oldugundan yaranan elektrik sahosids bagli saha olacaqdir. Bu
sahonin tosiri ilo metal elektrodlarin sathinde oks isarsli yiiklor yaranir vo buda
elektrodlarda potensiallar forqinin amolo golmasi ilo naticalonir. TEG-in asas

parametrlorindon biri onun effektiv
Electrodes

Dielectricl
<«— Dielectric2

A prototype of TENGs Operation of the TENG

Sokil 1. TEG-in qurulusu va ilkin hazirlanmig versiyast.
glici vo giic sixligidir. Hazirlanmis sistem osasinda oldo olunan gorginlik vo
corayanin qiymaetine uygun olaraq effektiv giic sixlig1 asagidaki kimi toyin olunur:
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I°R
S
Burada W effektiv giic sixligi, I ¢ixig corayani, Ry yiik miigavimaoti, S iso
TEG-in aktiv sahosidir. BDU-nun Nano-arasdirmalar  markozinds dielektrik
material kimi Neylon vo Silikon, elektrod kimi iso alminium folgadan istifado
edilorok TEG hazirlanmis vo Olgmolor aparilmigdir. Noticodo 62 odod LED-don
ibarat “NANO” ifadosi isiglandirilmigdir.

Yy

Werr =
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(AgSbSe»)os(PbTe)y,-NIN ISTILIKKECIRMOSI
Bagirov T.T., Saddinova A.A.*

Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyast
Fizika Institutu, 11 kurs (magistrant)
turalbagirov607@gmail.com

Termoelektrik materiallar ayrilan istilik enerjisini birbasa elektrik enerjisino
gevirir vo galacakda enerji tolobatinin 6danilmasinada shamiyyatli rol oynayacagq.
Lakin bunun {igiin yuxar temperaturlarda effektiv olan termoelektrik materiallarin
alinmasi vacib masalslordon biridir.

AgSbSe; ligqat yarimkegirici birlosmasi faza qrupu Fm3m olan nizamsiz NaCl
tip kubik qurulusa malikdir vo orta temperatur oblastinda isloyon p-tip termoelektrik
materialdir [1]. Moalum oldugu kimi, termoelektrik materiallara qoyulan asas tolob
onlarin termoelektrik effektivliyinin yliksok olmasidir. Materiallarin termoelektrik
effektivliyini artirmaq moqsadils, miixtolif agqarlardan vo ilkin materiallar asasinda
yeni bark mohlullarin alinmasi tisullarindan istifads edilir [2].

Bu mogsadlo, (AgSbSe;)os(PbTe)o, sintez edilmis vo onun istilikkegirmasi
todqiq edilmisdir. Istilikkegirmonin todqiqi materialin bir sira xassolori barado
doyarli malumat verir. Kristal qofasin istilikkegirmosini todqiq edarak ondaki biitiin
miimkiin olan defektlor: yiiklii vo neytral asqarlar, vakansiyalar, dislokasiyalar,
elastiki garginliklor va.s molumat alds etmoak olar. Homginin {imumi istilikkeg¢irma
boyiik totbigi shomiyyato malikdir. Termoelektrik soyuducularin vo generatorlarin
faydali is omsalmin toyininds, diod, tranzistor vo lazerlorin is rejimlorinin
hesabatinda iimumi istilkke¢irmadan istifads olunur.

(AgSbSe)os(PbTe)oo-nin istilikkegirmasi 80-300K temperatur intervalinda
tadqiq edilmisdir. Todqiq olunan temperatur oblastinda istilikkegiriciliyinin qiymoti
praktik olaraq doyismir vo asag1 giymoto- 8-107 Vt/sm-K malik olmusdur.

Istilikkegiriciliyinin elektron hissesi Videman-Frans ganunu ilo hesablanib vo
1% toskil edir.

A'B2CS grupuna daxil olan kubik yarimkegiricilorin qofas istilikkegirmasi
fonon-fonon kecidi ilo mahdudlanir. Bunun naticasi olaraq fononlarin sarbast qagis
yolunun orta uzunlugu atomlar arasi mosafo ilo mohdudlanir. Digor torofdon,
(AgSbSe»)os(PbTe)o, birlosmasi NaCl tip kubik qurulusda kristallasir vo Na
atomlarinin yerindo statistik olaraq glimiis vo stibium atomlart yerlogir. Kristal
gofasin eyni diiylin ndqtalorinda iki ndv atomlar paylanmis vo buna gors do, birlogsmo
0ziinli amorf cisim kimi aparir va istilikkecirmo demok olar ki, temperaturdan asil
olmur. Fonon spektrlorinin hesablanmasi gdstormisdir ki, A'B2CS qrupuna daxil
olan kubik yarimkeciricilorin optik rogsleri gox asagi tezliyo malikdir vo istilik
daginmasi zamani akustik rogslor giiclii sokildo sopilmoys moruz qalir. Akustik
fononlarin ragslori vo miimkiin olan Ag/Sb nizamsizlig1 (AgSbSe:)os(PbTe)o,-nin
oldugca kigik qofos istilikkegiriciliyino malik olmasina sobab olur.
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LAYERED STRUCTURES IN NONLINEAR OPTICS
Abbaszade J.M., Kasumova R.J..*

Baku State University,
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Key words: Regular Domain Structures (RDS), electronic polarization, second
harmonic generation.

Maxwell's equations make it possible to find currents and charges from
a known electromagnetic field, and also to find a field from known currents and
charges. As is known, the propagation of light inside an optically anisotropic
medium has specific features. In the chosen direction, two linearly polarized waves
propagate in the medium at the same frequency with different velocities; wave
polarization vectors are mutually perpendicular [1-2].

In recent years, micro- and nano-domain engineering has been actively
developing, the main task of which is to create stable regular domain structures
(RDS) in ferroelectrics to improve nonlinear optical, electro-optical and acoustic
characteristics [3-5].

As is known, when the second harmonic is generated from the wave
equation with quadratic nonlinear polarization, the following system of truncated
equations is obtained [3]:

S5 4 5 =in A exp(-in2),
E+52A2 =iy, A exp(iAz), 0

Ax

@2 (a)2 =20, ), 712 are the coefficients of nonlinear coupling of interacting waves
at the corresponding frequencies associated with the quadratic susceptibility of the

medium, A=k, -2k is the phase mismatch between the pump and second harmonic
waves, £ is the coordinate along the direction of wave propagation.
In the approximation of a given field from this system, we have the

where are the complex amplitudes of interacting waves at frequencies

G12=0,

following truncated equation in the absence of losses

Lo iy expling), @

where Y " is the coefficient of nonlinear coupling of waves, A is the phase

mismatch waves, AlO - complex amplitude of the fundamental wave with frequency

0, AE=0)=A,
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After leaving the first domain, the wave harmonics and fundamental radiation
propagates in the second domain. Solving equations (1), we obtain:

A (2)=i(ys — 3 Al zsine(Az/2)exp(iAz/2) 3)

4
Here 72 is the coefficient of nonlinear coupling of waves in the second
domain. Such interactions in such inhomogeneous structures are called quasi-
synchronous.
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NPAMOE MEK30HHOE HOT'JIOIEHUE CBETA B KBAHTOBBIX
TOYEK ITPU HAJIMYUU BHEINHEI'O JIEKTPUYECKOI'O ITOJISA.
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B mocnennee Bpemsi BO3pacTaeT MHTEPEC K MOIYHPOJIHUKOBBIM KBAaHTOBBIM
toukam (KT),uro 0OycClOBJICHO HOBBIMH (PU3NYECKHMMU CBOWCTBAMH ITHUX
HYJIEMEPHBIX OOBEKTOB,KOTOPHIE B OCHOBHOM SIBIISIFOTCSI CJIEJICTBUEM Pa3MEpPHOTO
kBanToBanus (PK) mocureneit 3apsnma B Hux. Pa3BuThe HOBEUIUX TEXHOJIOTHI
pocra ,Takux Kak snurTakcaibHbIl MeTo] CrpaHcku-KpacroHoBa M T.1., crenainu
peanbHbiM BbipamuBanne KT pasnmuuHblx QopMm u pa3MepoB. DHEpreTHYECKU
crektp H3 B KT moiaHOCThIO KBAaHTOBAaH W HAIIOMHUHAET SHEPreTUUYECKUM CIEKTP
atoMoB, nodtomy KT wuHOrna Has3blBalOT «HUCKYCCTBEHHBIMH aToMamm». B
MOCIIE/THNAE TO/BI MOSBUIOCH MHOTO TEOPETUYECKHX DKCIEPUMEHTAIBHBIX padoT,
[JIE  PacCMOTPEHbl  AJUIMIICOMJAIHBIE  ,IUPAMMJAIbHBIC, LUIMHIPUYECKUE
nuaooOpaszubie KT. B pesynbrare PK ¢usnueckue cBoiictBa H3 B Takux cTpyKTypax
CHJILHO 3aBHCAT OT BHELIHUX (OPMBI 00beKTa. B psime poOoT ObLIO MOKa3aHO, UYTO
Jake Majioe M3MEHEHHE BHeEMIHEeH reomeTprdeckoi opmbl KT cuimpHO BiuseT Ha
cnektp H3 B Takux crpykrypax. UHbIME cioBamu ,reomerpuueckas Qopma u
pasMepsl  KOHKPETHO B3ATOro oOpas3na SIBJISIETCS  phlYaroM  yIpaBlICHHS
SHEPreTHYECKUM CIIEKTPOM U ApYyTUMH pu3nuecKumu xapakrepuctukamu H3 B KT.

B HacTosiiee BpeMsi MHTEHCUBHO HCCIEAYIOTCS IMOJIYNPOBOJIHUKOBBIE
HaHOCTPYKTYPHI , CX0%KHne co cTpykTypamu tuna GaAs/GalxAlxAs.Bo Bpems pocta
KT B pesynprare aup¢ysun GopMHUPYIOUIMNACS OrpaHUMYMBAIOLIMN MOTEHIUAT B
OONBIIMHCTBE  CIlydaeB C  OONBIIONW  TOYHOCTHIO  AlMIPOKCUMHUPYETCS

napabonudeckuM moteHImanoM. OpHako , 3(QQexTHBHBIN mapabonuyecKuit
MOTEHIMaJl MOXeT BO3HHMKHYTh B KT Tarxke B Cuily OCOOEHHOCTH €€ BHELIHEH
¢opmbl. B wactHoctm , peur wmaer o KT ,umeromedt ¢opMmy CHIBHO

CILTIOCHYTOTO(BBITSHYTOT'0 )3JUTUTICOM/IA BPAIICHHUS.

ITepeiimeMm K paccCMOTPEHHUIO MPSMOTO MEK30HHOTO TOTJIOMICHUSI CBETa
CCOKT B pexume cunpHoro PK, xorga KyJoHOBCKOE B3aUMOJEHCTBUEM MEXIY
JIEKTPOHOM H IBIPKOW MOYKHO TIPEHEOPEYb .

Paccmotpum  ciywait  Tspkenmod  apipku.  KosdduumeHnt mormomieHus
OTpEeIEISICTCS BRIPAKCHUEM :

K=AZ|[ ¥ ¥ dr |*6(hEs-E*-E") 1.1

B pexume cunpHoro PK okonuatenbHo nmnst BenuuuHbl K w amsa kpas
TIOTJIOTICHUS TTOTYIHM :

K =AX§(hQ-Eq- E°-E") 1.2

W=+ a/de™+ 1 a/aicy 1.3
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@opmyna 1.3 xapakTepusyeT 3aBHCUMOCTb 3()(PEKTUBHOH MIMPHUHBI
3arpernieHHoN 30HbI OT Toiryoceit a; u ¢i. C ymeHbmenneM obenx nomyoceit KIT
CBAMIAETCsl B KOPOTKOBOJIHOBYHO 00J1aCTh , 0JHAKO 3aBUCUMOCTb OT MaJIOH I10JIyOCH
MIPOSIBIISIETCSI CUIIBHEE.
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BORN-QABER TSIKLINO 9SASON NaCl KRISTALININ iLiSMO
ENERJISININ HESABLANMASI VO DiSSOSASIYA ENERJISININ
TOYINIi

Hiiseynova S.F., Orucov A.K.*

Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi

Ton kristal1 iigiin ilismo enerjisi-U, kristalin amologalmo Q-enerjisind borabor
deyil, lakin ondan tapila bilor. Bunun ii¢iin Born . ~
vo Qaber [1] toklif etdiyi dairovi prosesdon Unac f\,lawz + j::ll?ﬁz
istifado etmak olar.(1) Prosesin birinci marhala- -

sindo kristal ion qazina aynlir. Bunun l¢lin  prpq Nagq; + Cquz
kristalin Unaci enerjisi qodor enerji tolob edilir. %\ l'H-_.}Ia l +5Da,
Sonr'a ior} qazinin atomar Na vo Cl gazina TQna Nag, o +1CIZ 2z
¢evrilmosi bas verir. Bu zaman Na atomunun 2

ionlagma potensialina borabor +Jn. enerjisi

ayrilir. Cl atomu tigiin is elektronun horislik enerjisi qodor -g¢i enerji udulur. Daha
sonra iso Na buxarlarin kondensasiya edorok metallik Na omolo gotirmasing vo 2
atomlu CI molekulunun yaranmasina baxilir. Hor 2 proses enerjinin ayrilmasi ilo
miisayot olunur. Na {i¢iin bu enerji kristalin sublimasiya istiliyino +Lna enerjisino vo
molekulyar Cl-un dissosasiya enerjisinin yarisina barabor olurlar. Prosesin sonu
standart goraitdo gotiiriilmiis komponentlordon NaCl kristalinin omolo golmasi
prosesi olur. Bu zaman NaCl-un amalo golma istiliyine barabar qodor enerji ayrilir
+Qnaci. Buradan,

1
Unea =Qnact €0 + 5 Do, +Ja + Lia (2)

(2) ifadesinda sag torofdoki biitiin hadler molumdur.Bu imkan verir ki, ion
kristalinin enerjisini eksperimental toyin etmok miimkiin olsun.

Cadvalds NaCl r ti¢ilin enerjinin hesablanmis qiymatlori verilmisdir.

U, erg/mol-1012 U, kkal/mol

Kristal "2 Cn¢ Be/p | o u Hesab | Eksperi
lanmis | ment
NaCl -14.18 -0.20 +1.63 | +0.12 -12.63 | -183.1 | -181.3

Bu hesablamalarda ionlarin Kulon qarsiligh tasir enerjini, eloco do Van-der-
Vals cozbetmo enerjisi ¢/r6, itoloma enerjisi vo sifirinct €0 enerjisi nozors alinmisdir.
Axirinct 2 siitunda hesablamadan va tocriibadon tapilmig qiymotlor verilmisdir.Bir
sira alimlor, mosolon, A.E. Feresman vo A.F. Kapustinski ion kristalinin enerjisinin
giymatinin tapilmasina dair sadelosmis diistur toklif etmiglor. A.F. Kapustinski
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Z.Z.e*Na 1
U, :—%(l—ﬁj (3)
1

(3) ifadasinin komayi ilo asagidaki diisturu vermisdir:

mZ.Z
U, = 2872 Z 142 (1 B 0.345 ]
ry,+1r, ry+1r,

rA va tk- ionlarn radiuslari, z1 vo z2- is9 onlarin yiik adodloridir. Atomlardan

ion omolo golmasi enerjisi ionlagsma enerjisi ilo harislik enerjilorinin cobri comi kimi
miloyyon edilir.Asagida NaCl molekulundan ion omolo golmosi gostorilmisdir:

Na® +Cl™ =-5.1+3.7=—1.4eV

Na” +ClI" =+0.2-13.0=-12.8eV
Hor iki halda ionlar bir-birins 2.5 -0 qodor yaxinlagdigda Kulon qarsiligl tosir
enerjisi eyni olur vo

2 -10
U — eV :e_:e4.8 1075
r 2.5-10

NacCl iigiin enerjinin bu qiymati spektroskopik tocriibado tapilmis qiymotlo eynidir.
Bu enerji birinci halda ionlarin amolo galmasi isindon ¢oxdur, ikinci halda iso kifayot
godor azdir. fon molekulu neytral atomlara pargalanmaya nozoron dayanmigsizdir.
Na+Cl- ion molekulunun neytral atomlara dissosasiya enerjisi 4.6 eV olur. Nazori
sokildo hesablanmig bu enerjilori sothi ionlagsma hadisasine goéro do tapmaq
miimkiindiir. Sothi ionlasma dedikdo, yiliksok temperaturlara qodor qizmis metalin
sothinda, molekullarin dissosasiya edorak ionlagsmasi vo yaxud atomlarin ionlasmasi
basa disiilii. [2]. Metalin sothino diigon molekulun dissosiya enerjisindon molekulun
komponentlorinin ionlagma enerjisindon, sothin ¢ixis igindon vo s. asilidir. Burada
baxilan enerjilari toyin etmoak {igiin Sottki tsiklinden istifads edilir. Sottki tsiklindo
ogor sotho adsorbsiya etmis atomun vo ya molekulun buxarlanma istiliklori malum
olarsa, onda ionlagsma enerjisini vo molekulun dissosasiya enerjisini tapmagq olar. [2]-
do alinan naticolorden istifado edorok NaCl molekulu {i¢lin dissosasiya enerjisi
komponentlorin ionlagsma enerjilori vo adsorbsiya desorbsiya siiratlorini ifads edon
omsallar, o ciimladon tezlik faktoru da hesablanmisdir.

Na+CI{

SQSE =1.9-107"°SQSE = 5.7eV olur.
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PEROVSKITE SOLAR CELL
Ganbarova S.V., Mammadov H.M.*

Baku State University
Physics Faculty, 1V grade
sevinjganbarova@bsu.edu.az

A solar cell is a device that converts light energy directly into electrical energy
via photovoltaic effects. A photovoltaic solar cell is made of tree main parts: light
absorber, carrier collector and metal contacts. And core of a solar cell is light
absorber.

Next generation of photovoltaic technologies is Perovskite solar cell.
Perovskite structure is any material with the same type of crystal structure as CaTiO3
(ABX3). Perovskite materials used in solar cells are a kind of organic-inorganic metal
halide compound with the perovskite structure. “A” cation (CH3NHs+, MA+,
CH(NH2)»+, FA+) is located the vertex of the face-centred cubic lattice. “B” cation
(Pb*, Sn*", etc.) is located at the core and halogen anion “X” (Cl, Br, I') sits in the
face centers.

Mostly studied organic-inorganic hybrid is methylammonium lead trihalide
(CH3NH3PbX3). CH3NH3Pbl; is most used material due to making high efficiency
perovskite solar cell. The material has excellent photoelectric properties, lower
exciton binding energy, and high optical absorption coefficients (1.5x104 cm™' at
550 nm). Perovskite absorber layer absorbs light efficiently. Electrons and holes can
be effectively transmitted and collected.

The perovskite solar cell consists of three layers that are sandwiched between
metal contacts. Firstly, starting transparent contact on a glass substrate. The
transparent contact is made of fluorine doped tin oxide (FTO). On top of that, a layer
of titanium dioxide deposited which is n-type semiconductor, that is used to conduct
electrons. These first two layers make up the anode in solar cell. On top of that a
perovskite (CH3NH3PbX3) deposited. On top perovskite layer the small molecule
Spiro-OMeTAD deposited which is p-type layer. That is used to conduct holes.
Lastly, on top of that a contact evaporated which made of gold. Spiro-OMeTAD gold
layer makes up the cathode in solar cell.

Perovskite solar cells aim to increase the efficiency and lower the cost of solar
energy. Perovskite PVs provide high efficiencies and reduced processing costs. A big
advantage perovskite PVs is that they can react to various different wavelengths of light,
which lets them convert more of the sunlight that reaches them into electricity. Efficiency
of perovskite solar cells is 25.2% at the laboratory record. Researchers are also
combining perovskite solar cells with conventional silicon solar cells— record
efficiencies are currently 29.1% and rising rapidly. Moreover, advantages of perovskite
PVs are flexibility, semi-transparency, tailored form factors, light-weight and more.
These characteristics will open up many more applications for solar cells.
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MOLIBDENIN -BARIUM TOBOQOLI SISTEMIN
EMIiSSiYA PARAMETRLORININ TOYINI

Formanzads S.Y., Orucov A.K.*

Balki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, Il kurs (magistrant)

Mbolumdur ki, metalda sarbast elektronlar vardir. Bas na tligiin adi halda bu
elektronlar metali tork etmir? Metali qizdirdiqda iso elektronlar "buxarlanir".
Temperaturun artmast ilo ayrilan elektronlarin say1 artir. Onda belo naticays golmok
olar ki, metalin sothindo elektronu saxlayan qiivvolor mévcuddur vo elektronun
metali tork etmasi ii¢lin bu qlivvalara qarst miiayyon is goriilmalidir. Bu iso tam ¢ixis
isi deyilir. Cix1s isinin iki osas sobabi vardir.

1.ikiqgat elektrik layinda tosir edon qiivvaya qarsi goriilon isi.

2.Giizgl oksi qlivvalorino garsi goriilon isi.

Metallar ti¢lin Fermi enerjisi sado fiziki monaya malik olub, miitlaq sifirda
elektronun maksimal kinetik enerjisino borabordir. Elekronlarin oksoriyyatinin
enerjisi Fermi soviyyosinoe yaxin oldugundan elektronun metali tork etmasi iigiin ona
verilon minimal enerji tam ¢ixig isindon Fermi enerjisi qodar az olar. Bu minimum
enerji elektronun effektiv ¢ixis isi vo ya sadaco olaraq ¢ixis isi adlanir. Elektronun
metali tork etmosi iiglin ¢ixis isi tolob olunur. Ona goro do elektonun metalda
harokatine onun miioyyon hiindiirliiyii olan potensial quyuda horoksti kimi baxa
bilorik. Elektronun bu ¢uxurdaki enerjisini gdstormok tigiin iki enerji skalasindan
istifado olunur. Birinci W skalasinda kecirici zonada siikunotds olan elektronun
enerji hesablanma baglangici secilir. Onda cisim daxilindaki kegirici elektronlarin
enerjisi W>0 vo xiisusi halda cisimden konarda siikunotds olan elektronun enerjisi
cismin sorhoddindoki potensial g¢oparin W, hiindiirliiyline borabor olur. Konkret
misal olaraq Mo-Ba sistemins baxilmisdir. Barium 6rtiiyiiniin molibdenin ¢ixis isini
azaltmasi asagidaki kimi izah edilir. Adsorbsiya qiivvelorinin tosiri ilo sathe
yaxinlasan hor bir Ba atomu polyarlasir vo elektrik dipoluna gevrilir. Bu dipollarin
omolo gatirdiyi ikiqat elektrik lay1 gixis isini azaldir. Ikiqat laya miistovi kondensator
kimi baxsaq,onun amoals gotirdiyi potensiallar forqi

Ap=E-{ (1)

olar. E=4no, 0= ﬂ, q=N-e qiymotlorini yerino yazaragvo p =€ - £
dipol momenti oldugunu nazors alaraq (1)-don
A@p = 4mp (2)
alariq. Haradaki, n=§ olub,bu 1sm?-doki dipollarin sayidir. Tocriibaden
tapilmis A -nin maksimum giymati monolaya yox, 0,,. =0,7 qiymating uygun
golirki, bu da konsentrasiyanin sonraki @ > 0. giymeatlorinds dipollar arasindaki
mosafonin azalmasi noticosindo yaranan oks polyarlasma effekti ilo izah olunur. Bu
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zaman oks polyarlagma effekti naticesinds p-nin azalmasi , n-nin artmasindan daha
¢ox olur vo naticads ¢ixis isi miloyyan godar arta da bilor. Bu sistemdo daha bir
maragli natico normal Sottki effektinin miisahido olunmamasidir. Bu onunla izah
edilir ki,Ba atomlar1 molibdenin sathinds adaciqlar soklinds deyil, qismon yiiklonmis
(aslindo polyarlagmis) sorbast atomlar kimi paylanmis olur. Barium dipollarinin
kontakt elektrik sahosi lokolorin ikiqat elektrik sahosino nozoron daha tez vo az
sahalards konpensasiya olunurlar ki, bu sababdon doa carayan normal Sottki effektina
uygun olaraq artir. Gostorilmisdir ki, Mo-Ba ortiiklii katodlarda ¢ixis isinin 5,1eV-
dan 2,1 eV-a qador azalmasi ilo yanasi Ap sabiti do Ao/Amoa~3'10*® dofa azalir.
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QRAFIT MONOTOBOQOSI iLO ORTULMUS RENIiUM LENTIN
EMISSIYA XASSOLORI

Nacafova S.S. Orucov A.K.

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi
niseshahin@icloud.com

Termoelektron emissiya corayaninin vo ion corayanimin temperatur asililigindan
miioyyan edilmisdir ki, ¢ixis isi (tomiz soth) 5,2 eV- dan(grafitls ortiilii soth) 4,5 eV-a
kimi azalir. Miioyyon edilmisdir ki metal - tobagoali sistemlorin bazilorindo ikidl¢iilii
faza kecidi bag verir, karbon atomlari reniumun hacmins o vaxta qador diffuziya edir ki,
karbon atomlarmin konsentrasiyast artib verilon temperaturda doyma haddins catir vo
sonra sathds qrafit monotobogosi omols golir.Hor temperatur {iglin konsentrasiyanin 6z
doma haddi vardir .

Polikristallik lent vo ya nagqillori rekristallasdirmaq iiciin doyison coroyan
vasitasilo yliksok temperaturlara qador qizdirilmadan istifads olunur. Bu isds do yiiksok
vakuumda uzun miiddotli qizdirma zamani Re polikristal lentlori monokristal niimunaya
cevrilmisdir. Olgiilori 50mm x Imm x 0,03mm olan polikrisal renium lenti =20 saat
arzinds, (T=2000 K) doyison coroyan ilo qizdirildigda rekristallizo olunur vo onun
(1010) tizi alinir. Rekristallizasiya olunmus renium lentinin ¢ixis isi ¢otin ionlagan
element indiumun sathi ionlasmasina vo termoelektron emissiyasina asason (TEE) toyin
edilib. Cixus isiliglin hor iki tisulla demok olar ki, eyni naticalor alinir (ep=5,1740.03
eV) . Rekristalizasiya olunmus renium lentinin miiqavimeti R»0’=0.29 Om idi. Catin
ionlagan elementin termoelektron emissiya va sothi ionizasiyasini kompenso olunmus
kontakt "loko" sahasindo todqiq ederkon emitterin ¢ixis isinin praktiki kontrasligini
AQY = Quax - Pmin tapmagq olar.Cixis isino gora bircins sathlor ii¢iin @ k= ¢ vo A@=0.
Ekspermentlor gostordi ki, rekristallizasiya prosesi anomal Sottki effektinin zoiflomosino
gotirib ¢ixarir. Molumdur ki, ¢otin oriyon metallarin sothindo Cs, Ba, Th va s. nazik
tobogalarini almagqla bels tabagali sistemlordon effektiv katodlar diizoltmak olar. Bunun
ticiin yiiksok vakuumda yiiksok temperaturda bu metallarin sothi adsorbisiya olunmus
hissaciklordon tomizlonir sonra, metalin tomizlonmis sathina Ba, Cs va s. lazim olan
atomlar ¢okdiirtiliir. Molumdur ki, miixtolif tobagolords ¢1xis isini toyin etmok tligiin ¢ixis
isi liglin satih bircinsli olmalidir [1-3]. Cixis isi sothin handosi bircinslik doracasi ila,
atomlarin sotho adsorbsiyasinin foza qurulusu ilo slagodardir.Xiisusi qaz buraxma
sisteminden kiitlo - spektrometrine 3.10” Torr tozige kimi benzol (Cs He ) buxari bura-
xaraq T=(1600 — 1800) K intervalinda renium iizerindo karbon toboqosi alinmigdir.
Miioyan edilmisdir ki, bu ciir tobaga grafit mono- tabagasidir. Termoelektron emissiya
corayaninin vo ion carsyaninin temeratur asililigindan miisyyen edilmisdir ki, ¢ixis isi
(tomiz saoth) 5,2 eV- dan(qrafitlo ortiilii soth) 4,5 V-a kimi azalir. Metal - tobagali
sistemlorin bazilorinds ikidlgiilii faza kegidi miioyyon olunmur. [1-4]. Mo- C, Ir - C, Pt -
C va digar sistemlordo iso [ nov ikiodlgiilii faza kegidi miioyyen edilir.  Cixis isino gora
sothin analizi termoelektron emissiya (TEE) va sothi ionlasmanin (SI) kombins edilmis
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metodlari ilo kegirilir. Re-C sisteminin elektrofiziki xassolorinin CsCl molekullarmn
katalitik dissosiasiyasi vo termoelektron emissiya TEE metodlari ilo yrenilmasi gostorir
ki, benzol buxarlarinda qizdirilmig vo karbon atomlari ilo doydurulmus T<1800 K-
gador renium lenti sonra temperaturu agagi saldiqda renium lenti tizerinds grafit mono-
tobagoasi omomls golir. Reniumun ssthindo qgrafit monotobogosini almaq {iglin ,
polikristallik renium moftilindo oldugu kimi qizdirilmis renium lentinin sothindo olan
benzol molekullarinin pargalanmasi naticasindo alinan karbon atomlart reniumun
hecmins o vaxta goder diffuziya edir ki, karbon atomlarinin konsentrasiyasi artib, verilon
temperaturda hall olma haddins ¢atir vo sonra Re (1010) sothindo grafit monotoboaqgosi
amoalo galir, bu proses =30 - 40 dog. davam edir. Bu zaman lentin miigavimati otaq
temperaturundaki giymotinden Rx"=0,29 Om- dan 0,46 Om -a godor artdi. Molumdur
ki, grafit monotobagesinin metallarda (ir, Rh, Re) omolo golmosinin xarakterik
olamotlori - CsCl molekullarmin dissosasiya emsalinin tomiz sothdo 1- don ~107 <+ 107
3 qodor azalmasi , (Me - C iigiin) vo metalin ¢ix1s isinin doyismosidir.(-4,5 eV). Me- C
sisteminin  bu olamati bizim torofdon Re- C Oyronilmosi zamani istifado olundu.
Karbonun holl olma temperaturundan (T=1600K) ¢ox olmasi zamani sothi grafit
monotabaqasindan tomizlanir, homginin karbon atomlari reniumun hacminds hall olur.
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Acar sozlor: nizamli domen quruluslari, coherent uzunluq, o kvazisinxron qarsiliglt
tosir.

Optik kvant generatorlarin yaran-
masindan sonra dielektrik niifuzlugunun
is1q dalgasinin intensivliyindon asililigina
osaslanan qgeyri-xotti effektlorin arasdiril-
mast genis viisot aldi. Koherent siialan- T l T l
manin kicikdl¢lilii monbalorinin yaradil-
masi lazer fizikasinin aktual problemidir. o = @ s i z
Bu istigamotda optik tezliklorin g¢evril- @)
mosinin miixtalif iisullar1 aktiv todqiq
olunur. Aktiv geyri-xatti kristallarda ¢oxdalgali proseslorin reallagsmasi xiisusi maraq
kasb edir ki, burada geyri-xatti optik proseslarlo eyni zamanda lazer siialanmasinin
generasiyasi da bas verir [1].

Moslum oldugu kimi geyri-xatti effektin toplanmasi |, uzunlugda bas verir.

Ovvalca |, mosafado asas siianin enerjisinin ikinci harmonika dalgasinin
enerjisino Otiiriilmosi, sonra iso yenos do homin |, uzunlugda enerjinin oks

otiiriilmasi bag verir. Bu ilk dofs tocriibi olaraq ABS alimlori (R.V. Terxyun va
omokdaslar1) torofindon miisahidoe olunub. Bu tocriibado qeyri-xotti miihitin
uzunlugundan asili olaraq harmonika dalgasinin intensivliyinin ossilyasiyasini
tadqiq olunub vo kvars kristali tigiin |y, ~7 mkm alinib [2].

Periodik - geyri-bircins miihitlorin, yoni kvadrat qavrayiciliginin periodic
modulyasiyali miihitlorden istifadasi ideyas1 Blomberqins moxsusdur. Bu miihitlor
qarsiliglt tosirdo olan dalgalarin fazalar forqinin kompensasiyasi ii¢lin nozordo
tutulur [3].

Son zamanlar ardicilligla yerlosdirilmis seqnetoelektrik domenlari olan layl
mihitlor genis totbiq olunur. Buradan bels strukturlarin daha bir ad1 — nizamli domen
quruluslaridir. Bir domendon digorine kecid zamani spontan polyarizasiyasinin
istigamoti vo kvadrat qeyri-xotti qavrayiciligin isaresi doyisir. Bu da birinci
domendoki fazalar forqilo miiqayisoads ikinci domends qarsiligli tesirdo olan
dalgalarin fazalarforqinin 7 qodor doyismesine ekvivalentdir. Belo qeyri-bircins
strukturlarda qarsiligl tosiri bircins mihitlordo miisahido olunan sinxron qarsiligl
tosirdon forqli olaraq kvazisinxron adlandirirlar [4-5].

Kvazi faza uzlasmasi metodunun ideyasi sokildo geyri-xatti periodik qiitblii
materialli kristalda (optik oxunun tokrarlanma periodlu A olan periodik qiitblii

130



Galacayin alimlari. Talobalorin VI respublika elmi konfiransi

material) tasvir olunmusdur. Optik oxlarin birinin istiqamoti adaton seqnetoelektrik
materialin ¢ oxu istigamotindo yonolon materialin sorhadlori daxilinds periodik
funksiyali strukturdur. Oxu istigamotinds inversiya qeyri-xotti slago omsalinin
isarasinin inversiyasinin naticasidir. Bu periodiklik sifirdan forqli Ak kompensasiya
edo bilor. Bu effekt gokildo tosvir olunmusdur. Sokildo geyri-xoatti optik qarsiligh
tosirdos generasiya olan dalganin sahs amplitudunun faza doyigsmosinin uygun olaraq
tic miixtalif faza uygunlugunun miiqayisasi verilmisdir.

Odobiyyat
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ASQARLI YARIMKECIRICILORDO YARARAN COROYAN
ROQSLORININ QEYRI-XOTLI YAXINLASMADA TEZLIYININ
HESABLANMASI

Alimova T.A., Hosanov E.R.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs (magistrant)
turkan5@list.ru

Acar sozlor: yarimkegiricilar, rogslar, qeyri — xatti yaxinlagma, tezlik

Elektron vo desikli yarimkegiricilordo miixtslif sopilme miixanizmlorinin
hesabina yaranan rogsloirin statistik vo dinamik olma xarkterlori miioyyon
edilmigdir. Yaranan ragslorin tezliklori vo amplitutlart analitik olaraq
hesablanmigdir. Rogslorin baslangic amplitudu tapilmigdir. Baslangic amplitudun
giymotindon asili olaraq rogslorin dayaniqli vo dayaniqsiz olmasi toyin edilmisdir.
[1-3] islorinda elektron va desik tip kegiriciliya malik yarimkegiricilorda, xarici
elektrik sahosinin tosiri ilo yaranan corayan roagslerinin tezliklori vo amplitudlar
nozori olaraq totqiq edilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, xarici dovrods coroyan
rogslori yarananda (yoni xarici dayanigsizliq olanda) xotli yaxinlasma metodu
yaramir. Yoni corayan ragslorini xarakterizo edon tonliklor sistemi qeyri-xatli
diferensial tonliklordir vo onlarin hoall olunmasi asagida izahini verdiyimiz metodla
olmalidir. Qeyri xotli diferensial tonliklorin hall olunmasinin riyazi metodunun
sorhindan avval elektron vo desik keciricikli yarimkegiricilorde corayan ragslarini
xarakterizo edon tonliklor sistemini yazmisiq.

2
%+w§r :,Bqﬁ(r.g;,(:i:)

Van-der-Pol tonliyi ilo xarakterize olunan ragsin (bizim totqiq etdiyimiz
elektron va desik tip kegiriciliys malik yarimkegiricilords xarici elektrik sahasinin
tosiri ilo yaranan rogslor) birinci yaxinlasmada @, tezliyi yiikdasiyicilarin giiclii (

vy > S) elektrik sahasinds sapilma mexanizmindan kaskin asilidir.

Beloalikla, sapilmo qeyri-polyar optik fononlardan vo akustik fononlardan
olduqda elektron va desik tip kegiriciliye malik yarimkeciricilords yaranan ragslerin
tezliyi iiglin analitik ifado almisiq.

Yaranan rogslorin tezliklori yalmiz optik sopilme olduqda artir, bu da o
demokdir ki, optik fononlardan sopilmo daha ¢ox elektrik yiiklorinin geyri-barabar
paylanmasina sobob olur.

Beloalikls birinci yaxinlagmada tezlik {iglin agagidaki ifadoni almisiq:

2,2
o, =a)0(1+7kl;J .

@
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BOLMO IV
FiZIKANIN TODRIiSi METODIKASI

MUASIR TOLIiM SISTEMINO UYGUN OLARAQ SAGIRDLORDO
FiZIKADAN PRAKTIKi BACARIQ VO VORDISLORIN
FORMALASDIRILMASI

Sorifova F.E., Qarayev E.S.*

Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, Il kurs
fsharifova77@gmail.com

Acar sozlor: Niimayis, tocriibo, tobiot hadisalori, cihazlarla iglomo vordisi, tobii
proseslor

Sagirdlordo praktiki bacariq vo vardislorin formalagdirilmast prosesi asagi
siniflordon baglanmalidir. Fizika elmi ilo ilk tanislig1 olan sagirdlore dyradilmsli olan
tacriibolor tabiotlo bagl, miixtalif tipli sado proseslor olmalidir. Mosoalon,( sokil 1)
istilik hadisalori- Giinosin Yeri qizdirmasi, elektrik hadisasi- simgoyin ¢gaxmasi, isiq
hadisalori- kdlganin amals galmoasi, is18in glizgiido oks olunmasi va s.

_ t_)) Fanarin
isig

Qalin ag K
kag1z Maili veziyyatda | @)
qoyulmus giizgii

Onlarda praktiki bacarigin agilanmasi prosesinin baglanmasi va inkisafi ti¢iin
miistaqil olaraq goracoklori bunun kimi tapsiriglar, tacriibalor (mos: miixtalif elektik
dovralari qurmaq, sokil 2-da gostarilon kimi bir lampa, agar vo corayan monbayindan
ibarot elektrik dovrosini qurmaq ) cihazlarla iglomo kimi vordislor asilanmalidir.
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Lampa
— Corayan

—_ manbayi

P *

Acar aciqdir

Bunun kimi praktiki bacariqlarin yaranmasi ii¢iin birinci sort yerino
yetirilocok amoliyyatin fiziki monasini, cihazin qurulusunu, isloms prinsipini basa
diismokdir. Vo geyd etmoliyik ki, bu prosesin gedisino miisllim noazarat etmalidir.
Xiisusilo tohliikosizlik qaydalarina riayst edilmosinin vacib oldugu tocriibalor.
Masalon: “Su miihorrikli raketin” start hali adl bir tacriibays nozar yetirok. Sokildon
do goriindiiyli kimi nasosla hava verilorkon onun qarsisinda vo yaxinliginda durmaq
tohliikslidir.

Miisllim ¢aligmalidir ki, sagirdlor cihazlarla isloyorkon 6l¢ma isini tam doaqiq
vo diizglin aparsinlar. Oks halda “bacariqlarin agilmasi” prosesinds sahva yol verilo
bilor. Bu isa sonralar aradan qaldirila bilmayen bir problema ¢evrils bilar. Odur ki,
bu prosesin gedigino nozarot edon miiallim tocriibali, mohsuliyyatli va gevik
olmalidir. Vo an son olaraq qeyd etmaliyik ki, asag1 siniflorden qazanilan bu bilik va
bacariqlarin yuxari siniflords do davam etdirilmasi vo inkisafi miitloqdir.

Odabiyyat

1. Y.Q.Nurullayev “Fizika kursunun todrisi metodikas1” Baki, 2009, 112 soh
2. S.Q.Abdullayev — Fizika mosalolori 9-11. Baki, “Kiir” nasriyyati 2001, 260 sohifo
3. Fizika dorsliklori 6-11
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CBOWMCTBA HEHBIOTOHOBCKOM )KMJIKOCTH
My3zadpdaposa U.J., IN'axzkuesa JI.C.*

Bakuncxuii 'ocyoapcmeennwiii Yuueepcumem
Qusuueckuii paxyromem, I Kypc
izamuzaffarova@gmail.com

KiioueBble ciioBa: TeKy4ecTb, BI3KOCTh, JKHAKOCT.

KuakoctHOoE cOCTOSTHHE OOBIYHO OIPENENSIOT KaK MPOMEXKYTOUHOE MEXKTY
TBEpJBIM TEJIOM U Ta30oM. Pa3muyaroT >KUIKOCTH HACATbHBIC U pEabHBIC.
WneanbHble — 3TO HEBA3KUE >KUJIKOCTH, B KOTOPHIX OTCYTCTBYIOT CUJIbI TPEHUS.
PeanpHBIME ~ SBISIFOTCS  BSI3KME  JKUAKOCTH, OONAgarolife  CKUMAEMOCTBIO,
COTIPOTUBJICHUEM. BSI3KOCTh B KUIKOCTSIX OTPEICISICT CHITY BHYTPEHHETO TPEHUS,
Obuta omnpeneneHa HeroToHOM. PeanbHbie KUAKOCTH MOTYT OBbITh HBEOTOHOBCKHMH
Y HEHbIOTOHOBCKUMU. OTHOPOJHBIE )KUJIKOCTH OTHOCATCS K HBIOTOHOBCKHUM: BOJIA,
Macjo U OOJbIIast 9acTh MPUBBHIYHBIX HAM B €KETHEBHOM HCITOJIb30BAaHUH TEKYUIHX
BEIIECTB, KOTOPBIC COXPAHSIFOT CBOE arperaTHOe COCTOSIHUE (€ClIU peub HEe UET 00
WUCIapeHUW WM 3aMopaxkuBaHuu). S  pemwia  uccienoBaTh — CBOMCTBa
HEHbIOTOHOBCKOM JKHMJKOCTH B JoMaliHuX ycioBusix. [Ipocrtedmium mpumepom
MOJKET SIBJISTHCS CMECh Kpaxmalia ¢ HeOOJIbIINM KOJU4ecTBOM BOjIbl. K cBolicTBaM
HEHBIOTOHOBCKOM KHUAKOCTH OTHOCSTCSL:

1.Texy4ecTb 3aBUCUT OT CHJIbI U CKOPOCTH BO3CHCTBUS

2.BsI3KOCTh 3aBHUCUT OT CKOPOCTH BO3JCHCTBUS TPH NMPUMEHEHHH PE3KHUX
OBICTPBIX MEXaHUYECKHX YCWIMH TPUHUMAET CBOWCTBA TBEPABIX TEJ, IPH
MEJICHHOM BO3/CHCTBUU BEIET ceOsl Kak OOBIYHAS )KHUIKOCTb.

OxcniepumenT Nel «[loirydeHne HEHbIOTOHOBCKOW SKHIKOCTH U OIIPENIEICHIE
€ CBOMCTB B OOBIYHBIX YCIOBHUSAX». CMeEIIaTh B PABHBIX JIOJIAX KpaxMall U BOJIYy B
yamke. [lomyumrcss Oemast >kuakoctb. Eciam  wmemarts OBICTPO, YYBCTBYETCS
corpotuBiieHre. [lomyunBIIyrocs )KUAKOCTH MOYKHO HAJHUTh B PYKY U MOMPOOOBATh
cKaraTh MIApHK, TIOKa MBI OyJeM KaraTh MIapWK, B pyKax OyAeT TBepAbId map u3
JKUJIKOCTH, TPUYEM, YeM ObICTpee U CHIIbHEE Mbl OyJIeM Ha HETO BO3/ICHCTBOBATh, TEM
TUTOTHEE W TBepiKe OyieT Ham mapuk. Kak TOIbKO MBI pa3oyXMeM PYyKH, TBEPIBIN 10
ATOTO BPEMEHH IMap TYT XK€ pacTedueTcsl mo pyke. To ecTh Imocie MpeKparieHus
BO3JICHCTBHMSL Ha HEro, JKUAKOCTh CHOBa TIPUMET CBOMCTBA IKHIKOU (ha3bl.
OxcnepumeHT Ne2 «l3yueHue BIMSHMS MArHUTHBIX MOJICH HA HEHBIOTOHOBCKYIO
KUAKOCTBY. JI7s 3TOro ombiTa s co3mana (eppOMarHUTHYIO JKUIKOCTH ((eppo
Gurou) — 3TO KHMJKOCTh, KOTOpasi CHJIBHO TMOJSIPU3YETCS TOJ| BO3JCHCTBHEM
MarHuTHOro mons. JIaHHbBIM BUI KUAKOCTH MOJ NEHCTBHEM MAarHUTa COBEpLIACT
oTIpeJieNieHHbIe JBIKEeHNs. UTOOBI ee M3rOTOBUTH JIOMa, BO3BMEM JIF0O0OE Macio, a
TaKkKe TOHEp LIS JIa3epHOTO TMPUHTEpA B BUAE MOpPOIIKa. Temeps cMemiaeM ux o
KOHCUCTCHIIUHM cMeTaHbl. [ Toro 4ToObl 3(GeKT OblI MaKCUMaJIbHBIM, TTOTPEEM
MO YHBIITYIOCS CMECh Ha BOJSIHOM OaHe B Te€UeHHE NMPUOIM3UTENBHO MOoTyYaca, He
3a0bIBas TPU OTOM ee MoMemmBaTh. Eciu mpuOIM3uTh OOBIYHBIA MarHUT K 3TOH
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JKUAKOCTH, OHA MPOU3BOAMUT ONpEACNCHHbIC ABIKECHUS, HAIPUMEp, CTaHOBUTCS
MOXOXKeW Ha exuka, wu3rudaerca. B pesymprare uccrnemnoBaHus —IOIYyYEHO
MIPENICTABICHHE O HEKOTOPBIX CBOMCTBaX HEHBIOTOHOBCKUX IKUAKOCTEH. OHHU
OTIIMYAIOTCS OT HBIOTOHOBCKUX JKMIKOCTEH BHIOM 3aBUCHUMOCTH BSI3KOCTH OT
CKOpoCTH JeopMalii: €cl y HBIOTOHOBCKHX JKHIKOCTEH OHAa MPSIMO
MIPOTIOPIIMOHANBHAS, TO Y HEHBIOTOHOBCKHX — 0OJIee CIIOJKHAs, CTEeTICHHASI.
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CEBEPHOE CUSIHUE KAK ®U3NYECKOE SABJIEHHUE
I¢enanesa @.I'., 'ax:knena JI.C.*

Bakuncxuii I'ocyoapcmeennviii Ynusepcumem
Qusuueckuii paxyromem, I Kypc
suleyman06062012@gmail.com

KiroueBble ciioBa: QJIEKTPUYCCKNE U MAarHuTHBIC IT0JIsI, CBETOBBIC KBAHTHI.

CeBepHoe cHUsSHHE — 3TO JIIOMHUHECLUPYIOLIEE CBCUCHHE BEPXHUX CIIOEB
atmocep manersl. CeBepHoe cusiHue (Aurora Borealis) BHIIAOUT —Kak
MpO3pavyHble CBETALIMECS 00JaKa, MEpEeNIHBAIOIINECS CHHE-3€JICHBIMU OTHSIMHU C
PO30BBIMH M KPAacHbIMH BKpAIUICHUSIMHM, BO3HHUKAIOIIEE B pE3yJbTaTe €ro
B3aMMOJICHCTBUS C 3apsSHKEHHBIMH YaCTHUIIAMH COJIHEYHOTO BETpa. OTH IIBETHHIE
JIEHTBI MOTYT JocTuratb A0 160 KuiaoMeTpoB B WIMPUHY, a B JuuHYy 10 1600
kmtomMeTpoB. CeBepHOE cUsHUE HaOomaercs Ha 3emite, Ha BeicoTe oT 80 mo 1 000
KM. BriepBble, 3T0 NpUPOJHOE SIBJIEHHUE C HAYYHOM TOYKM 3pEeHUs M3ydasl Muxaui
Jlomonocos B 1751r. Ilocnie MHOrOYMCIECHHBIX HAOIIOMCHHI U OIBITOB OH, a B
nanbHeiem K. Konton B Aurnuu u b. @pankiun B AMepuKe, IpUIUIH K BHIBOJY,
4TO 3TO CUSHME HMEET 3JIEKTpUdecKyro npupony. Ho Bo3HMK Bompoc oTKyzaa
oepércst Tok B armocdepe? Oka3anoch, 4YTO MPUUMHONW BOSHUKHOBEHHUSI CEBEPHOIO
CUSIHMSL SIBIISIIOTCA mpouecchl, npoucxosaimue Ha Connue. ConHIE NpencTaBiseT
c000¥ packaJieHHBIA Ta30BBIMA AP, COCTOSIINN W3 aTOMOB BOJIOpoa W renus. B
SJIPE ITUX ATOMOB HAaXOATCS YaCTHUIIBI IPOTOHBI, KOTOPBIE UMEIOT MOJIOKUTEIHHBIN
3apsa (+). Boxpyr DpOTOHOB BpalalOTCs 3JEKTPOHBI, KOTOpBIE HECYT
oTpHUATEeNbHBIA 3apsin (-). OO01ako cBepX Topsvero rasa, KOTOPBIM OKYTHIBaeT
Comarie (ero KOpoHa) TOCTOSTHHO BBIOPACHIBACT B MPOCTPAHCTBO YACTHUITHI aTOMOB,
KOTOpBIE JIETST B KOCMOCE CO CKOPOCThIO 960 KM B CeKyHIy. DTH MMOTOKH Ha3bIBAIOT
coHEYHbIM BeTpoM. Korma coiHeuHbl BeTep NOCTHraeT 3eMIIM, €ro YacTHIIbI
COIIPUKACAIOTCA ¢ MarHUTHBIM mojeM. CHJIOBBbIE JIMHUM MarHUTHOTO TOJIST 3€MIIH
cxomsarea y Ceseproro u FOxHoro nomocoB 3emiu. [IpuiereBnmie kK HaM OT COTTHITA
3apsDKEHHBIE YacCTHIBI, 3acachbIBAlOTCS MAarHUTHBIM TOJEM. OTH MPUTAHYTHIE
YaCTHULbI JBMKYTCS BIOJb CHJIOBBIX JIMHMH MAarHMTHOTO IOJIS, B BHJE JUIMHHBIX
«ryueit». U BOT, 3apspKeHHBIE YaCTUITHI KakK OBl 3aTaCKUBAIOTCA B aTMOC(eEpy BOIH3H
MOJIOCOB. ATMOC(epa 3eMIIM COCTOUT MPEUMYILECTBEHHO M3 a30Ta M KUCIOpOJa.
Korga BoiOpomienHsie CoJHLEM 3JEKTPOHBI W HPOTOHBI JIOCTUTAIOT HalleH
aTMoc(epsl, OHU CTAJKHBAIOTCS C MOJIEKYJIaMH 3THX ra3os. lIpu cTonxkHOBeHHM
HEKOTOPBIE aTOMBI TEPSIIOT YacTh CBOUX JJIEKTPOHOB, APYTHE — «BO30YKIAIOTC»,
M0JTy4as TOMOJHUTENbHYIO S3HEpTrHt0. Korja atomM «ycrnokanBaeTcs», OH UCITyCKaeT
cBeToBOW (oTOH. IIpu CTONKHOBEHMH aTOMBI a30Ta OOBIYHO TEPSIOT HJIEKTPOHBI,
MpPH 3TOM H3Iy4YaeTcss CHUHUN M (HOJETOBBI cBeT. Ecinm ke Moiekyna azoTa
obomutach 0e3 MoTepu AEKTPOHA, TO OHA BO30YKIAETCsI, a [OCIIe UCITYCKACT KBAHTHI
3€JICHOT0 M KpPacHOro cBeTa. DBbUI NpOBEAEH 3KCIEPUMEHT, IO IOJIyYCHHIO
MCKYCCTBEHHOTO CHSTHUSI, TIOJTYYHBINNI Ha3Banue ““ Apakc ““ B 1985 romy coBMecTHO
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¢ CCCP u Opanuueil. SIBneHue 3aperucTpupoBajlu pajapHbleé YCTAHOBKHU.
OKCIIEpUMEHTHI Jal0T YHUKAJIbHYIO BO3MOXKHOCTh U3y4aTh CTPYKTYPY MAarHUTHOTO
noJist 3eMITd, MpoIecChl B ee HoHocdepe. A yueHble U3 (pUHCKOro YHHBEpCHTETa
CMOTJIM 3aMKcaTh LIIyM, COIPOBOXK A0 ATO siBNeHue. [Ipennonaraercs, 4To 3ByK
MPOMCXOAAT Oy1aroaps TOMY e IPOLECCy, KOTOPbIH BHI3BIBACT M CEBEPHOE CUSHUE.
OTO HU3KOYACTOTHBIC 3JIEKTPOMArHUTHBIC BOJHBI, IOPOKAEHHBIC CEBEPHBIM
cussareM. OHU W3IMTydYaroTCs B Amama3oHe 8-13 repir, 4to cpomuu Oera u anmbda
pUTMaM TOJIOBHOTO MO3ra M CONPOBOXKAACTCS OHOJIOTMYEeCKM aKTHBHBIM
nH}pazBykoMm. Kcratu, 3emiist He eJMHCTBEHHAs IJIAHETA, I1IE €CTh TAKUE SIBJICHUS,
Ha lOnurepe HeOeca B pairione CeBEpPHOro IOJIOCA, TAKIKE 03APSIFOTCS SIPKUMHU
CHSIIOILIUMH KpacKaMu.

Jlurepartypa

1. Hannon C. /A30yka 3Be3nHoro Heba/Pusnka, nzz., Mup, 1990r, c.242.
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HUCTOPHUSA CO3JAHUS TEJECKOIIA
Parumuu K.M., I'axxuena JI.C.*

Bakuncxuii I'ocyoapcmeennviii Ynusepcumem
Quszuueckutl paxyrsmem, Il kypc
rehimlikubra9@gmail.com

KiioueBble ¢J10Ba: IHH3BL, OKYILIP, OOBEKTHB, TEIECKOIL

Ha npotsxeHnu Bcero CyiiecTBOBaHMS YEIOBEUECTBA €r0 MHTEPECOBAIIO, ITy-
rajo, 04apoBBIBAJIO U MPUBJIEKAIO HE0O, 3Be3/1bl M TUIaHEThl. YTOOBI PacKpBITh UX
TaiiHbI, CIIEpBa MPOCTHIEC JIIOJHU, a TIOTOM U YUYEHbIC MBITAJINCh, CKOHCTPYHPOBATh
MTO30pHBIC TPYOBI, OMHOKITH, a B TaTbHEHIIIEM U TelecKombl. OCOOCHHO aCTPOHOMBI
Y y4eHbIE MPONUTBIX BEKOB CTAPAIMCh HAJl CO3aHNEM TEIEeCKOIoB. Teneckorn — 3To
JIBEpPb B HEU3BECTHBINA KOCMOC, HEU3BeJaHHY0 Beenennyro. Ha coBpeMeHHOM 3Tare
KOHCTPYHMPOBAHUSI TEJIECKOIIOB PA3IMYAIOT CJICAYIOINE BUABI 1JIS1 BCEX AUANIa30HOB
3JIEKTPOMArHUTHOTO CIIEKTPA: PAJUOTEIECKOIbI, ONTHYECKUE TEJIECKOIIbI, pEHTTe-
HOBCKHE TEJIECKOINbl, I'aMMa-TEeJIECKONbl, KPOME TOTr0 H300pETEeHBI JETEKTOPbI
HEUTPHUHO, UX HA3BIBAIOT HEUTPUHHBIMH TejeckonaMmu. Kcratu, eTeKTopbl rpaBu-
TALMOHHBIX BOJIH TOKE HA3bIBAIOT TeJIeCKONaMHU. J[1s 0OBIYHBIX, 1a00OPAaTOPHBIX HUC-
CJICZIOBAaHHUI PUMEHSIOT ONTHYECKHI TEIECKOI U TeslecKom-pedpakromerp. Onrtu-
YECKUH TEJIEeCKOIl — 3TO YCTPOHCTBO, coduparomiee U (poKycupyrolee J1eKTpomar-
HUTHOE M3JIy4€HHUE B ONTUYECKOM Auana3oHa. B GyHkuuu ontuyeckoro reiaeckona
BKJTFOUCHBI CITIOCOOHOCTh YBEIMYHUTH OJIECK M BUAMMBINA yTIIOBOM pa3Mep OOBEKTa,
TO €CTbh, YBEJIMYHUThH KOJHMUYECTBO CBETA, AYIIETro OT HebecHoro Tena. Jlanee yBenu-
YeHHoe M300pakeHne o0beKTa HabmopaeTcs rina3oM wiu dororpadupyercs. Pe-
(paKTOP-TENECKOI, UCTIONB3YETC ISl HAKOIJICHHSI CBETOBOTO M3JIYUYCHHS M HC-
MOJIB3YETCsI B CHCTeMa JIMH3 00beKTHBA. PaboTa TakuMxX TEeCKONOB O0YyCIIOBIIEHA
saBIeHreM pedpakunu. Bece BHIBI TENECKONOB COCTOSAT U3 00BEKTHUBA U OKYJISIpa, B
KOTOPBIX CO37aHa CJIOXHAas CHCTEMa BBIITYKJIBIX M BOTHYTBIX JHH3. OOBEKTHB CO-
3MaéT MeHCTBUTENBHOE, YMEHBIIICHHOE, 00paTHOEe M300pakeHne OECKOHEUHO y/ia-
NEHHOTO penMeTa B (POKaIbHOM IIIOCKOCTH. DTO H300pakeHUE PACCMAaTPUBACTCS B
OKYJISIp KaK B JIyly. Teneckon B CBOEM Pa3BUTHH MPOILIEN OYeHb JOArui myTh. OT
Bemukoro Tycu 10 coBpemenHoro kocmuyeckoro Xa06sa. Bemukuit AzepOaiimxan-
ckuii yuenwii Hacup an-Jlun Tycu B 1259 rony B ropone Mapara 6mu3 Tebpuza
Hayas CTPOUTEIHCTBO 00CEPBATOPHH, KOTOPAsi COXPAHMIIACh 10 HAILIKMX JTHEH U Xpa-
HUTCS NoA KymnojoM. /s 3Toif o0cepBaTOpUM OH CKOHCTPYHPOBAJ ONTHYECKHE
npuOoOpE! U B TOM uncie teneckon. B 1450 roxy Tomac Jlurrec momneitasncs yBeau-
YHUThH 3B€3/IbI C MOMOUIBIO BBIMYKJION JIMH3BI U BOTHYTOro 3epkana. B 1509-m Jleo-
Hapjo Jla BuHuu co3aet yepTexu mpocToro JIMH30BOIO TelecKora.

[lepBbie 3puTenbHBIE TPYOBI, co3maHHbIe | anuiueeM, OBUIM M3TOTOBIIECHHI B
1607 rony B I'ommanguu. B 1611 rogy Moranun Kerutep npe/noxus cBoro KOHCTPYK-
LU0 TEJIECKOMa, KOTOPBII COCTOSUI U3 IByX coOuparomux JuH3. Cxema naBaja re-
peBepHYyTOE N300paKeHUE, HO OHO OBLIO OO0JIee IPKUM, U TIPH DTOM II0JI€  3PECHHUS
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3HAYUTENIBHO paclupsiock. OTHUM U3 CYIIECTBEHHBIX UCKAKEHU B €ro Tele-
ckore OblT XpoMmaTusM. DTy npobiiemy pemmi Mcaak HeioToH, 100aBuB B OpoH3Y
MBIIIBSIK.

C uenplo n30aBICHUS OT XPOMATHYECKUX adeppalMii OH 3aMEHMII BBITYK-
Ty TUH3Y Ha cepudeckoe 3epkao. B 1668 romy HeroToOHOM OBLT CKOHCTPYHPO-
BaH  TEpPBBIA  TeJIecKom, 3TO  Obul  pediekTop, IUHA  KOTOPOTO
Obu1a Beero 15 cm u quamerpom 33 mm. OH pobucs 40-KpaTHOTO YBEJINYCHUSI BbI-
COKOT'0 KauecTBa.

Cpeay cOBpeMEHHBIX TENECKONOB Subaru sIBISIETCS] OAHUM U3 CaMbIX 00JIb-
IIMX, KOTOPBIA OCHOBHOM MCIIOJIB3YETCA IS TITyOOKMX MIMPOKOYTOIBHBIX CheMOK U
IS IOMCKa npeackazannoi 9 mnanetsl Conneunoit cucremel. B nauane 2020 B Ku-
Tae Hadan paboTarh KpyHMHEWIHM paauoTeneckon guamerpoM B 500 MeTpoB, ero
3aj71a4a 3aKJII0YaeTCsl B PACKPBITUH TailHbI 0 "poXkieHUU" U 3BOJIIOIMN BeeneHHOoM.
Ha ouepenu camblii 60sb110# B Mupe paguoTeneckon SKA, oH OyJeT uckaTh HOBBIE
KOCMHUYECKHE 00BEKTHI, B YACTHOCTH HOBBIC 3K30IUIAHETHI, @ TAKXKE JIOBUTH CUTHAJIBI
OT BHE3EMHBIX LIMBUIIN3ALUH.

Jlutepartypa

1. XKums Cmoppoy «Beenennas. Kak Habmronats n u3ydats 3Be3iHoe HeOo» / [lep. ¢ aHri.
—M.: BMM AO, 2002.
2. https://az.wikipedia.org/wiki/N%C9%99sir%C9%99ddin_Tusi
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NUMAYIS TOCRUBOSI
Salimova S.I., Orucov A.K.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 111 kurs
selimovasumaye@gmail.com

Niimayis eksperimenti-fiziki hadisolorin yenidon yaradilmasi,
ganunauygunluqglarin eyni zamanda biitiin sinif sagirdlorinin gobulu ii¢iindiir.
Niimayis tocriibasi todris metodu kimi fizika kursunun sistemli todrisi ilo eyni
zamanda meydana golib. Bildiyimiz kimi niimayis eksperimenti 6ncodon yigilmis
tosovviirlori formalagdirir. Fizika kursu boyunca tocriibolor sagirdlorin diinya
goriisiinii tamamlayir vo genislondirir. Onlar yeni fiziki hadisolor vo proseslor
haqqinda ilkin vo diizglin tesovviirlor yaradir, ganunauygunluqglari iizo ¢ixarir,
todqgiqat metodlari ilo tanig edir vo fiziki qanunlarin texniki ifadosini illiistrasiya edir.
Bunlarin hamis1 miisllim tozo mévzu izah etdikdo onu konkretlogsdirmoys komok
edir vo fonna garsi maraq oyadir.

Niimayis tocriibosinin aparilma texnikasi dedikdo tocriibonin effektiv
goyulmasini tomin edan vasita vo iisullar basa diigiiliir. Yoni tocriiba elo soraitdo
aparilmalidir ki, sinfin hor yerindon goriinmoli vo onun mezmunu nazara garpan
olmalidir. Tacriibanin effektini gérmok tigiin miioyyan toloblora omal olunmalidir:
mozmunlulug, daqiqlilik, oyanilik, inandiriciliq, torar olunma, gilivenlilik,
estetiklilik, emosionalliq va tohliikesizlik qaydalarina riayat etmok.

Odoabiyyat

1. N.Qocayev "Umumi Fizika kursu”. Baki:Loman nasriyyat,2019,431s.

2. M.Murquzov,S.Abdullayev,R.Abdurazaqov,N.9liyev,M.Hiiseynli,
C.Hiiseynov,A.Somodov,A.Siileymanov  “Fizika.10-cu sinif.Umumtohsil moktoblori
tiglin dorslik”. Baki: Bakinogr,2013,224s.

3. AK.Orucov “Orta moktobdo fizikanin Oyrodilmosi metodikasi”. Baki:Loman
nosriyyat,2012,124s.
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ORTA MOKTOB FiZiKA KURSUNDA XUSUSI NiSBILiK
NOZORIYYOSI (XNN) ELEMENTLORININ
FORMALASDIRILMASI

Mehdizada A.B., Rohimov R.S.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, I kurs (magistrant)
aytacmehdizadel123@gmail.com

Orta moktob fizika kursunda XNN- tohsilin 2-ci pillesindo formalasdirilir.
Sagirdlora relyativistik mexanika, onun klassik mexanikadan forqi va s. izah olunur.
Onlar elektrodinamikanin miiasir anlagilmasi tiglin XNN- haqqinda bilik alds edirloar.
Bu nazariyya 1905-ci ildo Eynsteyn torafindon kosf edilmisdir.

Elektromaqnit xassoalori mexaniki hadisolordon forgli olaraq, “relyativistik”
xarakter dagiyir. Buna goro do XNN-ni elektrodinamika ilo birlogdirirlor.

Klassik mexanika kigik siiratlorlo horokot (9<<0) edon mikrocisimlorin
horokotini xarakterizo edir. Boyiik siirotlo horokot edon yiiklonmis zorraciklorin
horokoti mexanika qanunlarina tabe olmur.

Yerin efiro nozoron harokatini agkara ¢ixarmagq ticiin tocriibalor gostorir ki, bir-
birino nozoron horokot edon 2 sistemdo isiq siiroti eynidir. Bu da siirotlorin
toplanmasi ganununa ziddir. Eyni zamanda aydin gostarilir ki, Maksvell tonliklori
vo klassik mexanika arasinda ziddiyot mévcuddur. Buna goras do bu faktlar izah
etmok ii¢iin elo bir mexanika yaratmaq lazim idi ki, o limit halinda kicik siiratlor
mexanikasina kego bilsin. Beloliklo, A.Eynsteyn XNN-in asasini qoydu. O bela
noticoys goldi ki, efir - bir miihit kimi mdvcud deyildir. Bu nozariyys, zaman vo
makanin fiziki nazariyyasidir. XNN-a gore zaman - bircinsdir, makan iss - bircins-
izotrop hesab edilir.

Zamanin bircinsliyi - Fiziki qanunlar, baslangic zaman aninin seg¢ilmosina
nozoron invariantdir. Sorbost diigon cismin siirati vo kegdiyi yol no zaman diismoyo
basladig1 andan asili deyildir. Ona gors do zamanin biitiin anlart eynihiiqugludur.

Fazann bircinsliyi - koordinat baslangicini istonilon noqtoays kegirsak, fiziki
hadisalor eyni ciir bas verir. Yoni, fazanin biitiin nogtolori eynihiiquqludur.

Fazanin izotrolugu - fozanin ixtiyar1 istigamotinds fiziki hadisalor eyni ciir bag
verir. Yoni, fozann biitiin istiqamatlori eyni hiiquqludur.

XNN - relyativistik nazariyyadir vo 2 asas postulati var :

1. Nisbilik Nozoriyyosi. Inersial sistem daxilindo kegirilon he¢ bir fiziki
tacriiba (mexaniki, elektrik, optik), hamin sistemin diizxatli barabarsiiratli harokstdo
vo ya siikunatde oldugunu askar etmayo imkan vermir. Tabiatin biitiin qanunlar1 bir
inersial sistemdon, digorino keg¢dikdo invariant galir.

2. Is1q siiratinin invarianth prinsipi. Isiq siireti vakuumda monboyin vo ya
miisahidoginin horokat siiratindon asili olmay1b, biitiin IHS-do eynidir. Biitiin fiziki
ganunlar, IHS- secilmasino nozoron invariantdir. Yoni, IHS- eyni hiiquqludur.
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Is1gin siiratinin sabitliyi - tobiotin fundamental xassosi olub, tocriibi fakt kimi
gobul edilir.

Beloliklo, XNN - "miitloq mokan" vo "miitlog zaman" anlayiglarini 6z
monasini itirdi.

XNN - yeni mokan-zaman tosavviirlori yaratdi. Buraya uzunlugun vo zaman
intervalinin nisbiliyi, hadisalorin eyni vaxtliligi nisbiliyi daxildir. Bu noticolor
eksperimental olaraq 6z tosdiqini tapmigdir vo sagirdlor torofindon tam
monimsanilmolidir.

Odobiyyat

1. N.Qocayev, “Mexanika kursu”. Baki, 2018
2. Z.Qaralov, “Fizika qanunlarinin tadrisi”. Baki, 1997
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FiZIKANIN OYRONILMOSINDO EVRISTIK METOD
Bagirova 9.A., Qarayev E.S.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 111 kurs
aminabagiroval701@gmail.com.

Acar sozlar: evristik metod, evristik miisahibo, qlivva

Evristik metod-miiollimin problemin hallinin axtarilmasinin ayri-ayri addimlarimi
yering yetirdikdo sagirdlorin istirakini toskil etdiyi metoddur. Miisllimin rolu masslonin
goyulmasi, onun ayri-ayrt marhalslore boliinmaesi, sagirdlorin sorbast yerina yetiracoklori
morhalolori miioyyon etmosindon ibarotdir. I halda-problemi miioyyon etmok, II-do-
stibut gostormak,IlI-do-izah olunan vo niimayis olunan faktlardan diizgiin notico
cixarmaq,lV-do-forziyyolor iroli sitirmok,V-do-sdylonilon forziyyolorin yoxlanilmasi
ticiin plan tortib etmok va s.0yradilir.

Todrisin evristik metodunun formalarindan biri do evristik miisahibadir.
Evristik miisahibo (“evrika” yunanca ‘“tapdim” demokdir) yeni qaydant,
ganunauygunlugu suallarin komayi ilo sagirdlers tapdirmaq metodudur. Bu metodda
suallarin kémoyi ilo miivafiq faktlar tapilir vo naticolor ¢ixarilir,sagirdlorin idrak
foaliyyoti inkisaf edir.Belo miisahibo fonno maraq oyatmaga, sagirdlori
foallagdirmaga, movzunu siiurlu vo asaslt dyronmoys komok edir. Tokrarlanma
(reproduktiv) miisahibasindon forqli olaraq evristik miisahibodo sagirdlordon noinki
0z biliklorini tokrarlamaqg,hoamginin ¢ox bdyiik olmayan yaradici axtarislar hayata
kegirmok  tolob  olunur.Evristik  miisahibo  sagirdlori  axtariga,miistoqil
fikirlosmayo,verilon suallara cavab vermoyo,bir s6zls yaradici foaliyyots calb edir.

Orta moktobdo,xiisusilo yuxari siniflordo,demok olar ki, istonilon dors evristik
metodun istifadosi ila toskil edils bilar.

“Qlivva” mdévzusunun todrisi ilo baglh bels bir niimunays baxaq.©Ovvalca bels bir
sual qoya bilarik: cisimlori horakato gatiran nadir? Bels bir tocriibs aparaq: 2 adod eyni
arabaciq,igorisi qum doldurulmus kicik torba, nazik elastik 16vho, qaygi, sap, plastilindon
istifado edok. ©vvalco arabacigin birini masanin {istiino qoyaq,o yerindaco durur.Onu
itoloyorok  horokaoto  gotirok.Sagirdlor arabacigin  horokot etdiyini miisahids
edirlor.Onlardan miigahids etdiklori hadisenin sebobine dair forziyysler irali stirmslori
xahig olunur. Belslikls, onlarin miistoqil axtariginin I morholasi bas tutur. Arabacigin
stikunatds durmasmin sababi nadir? (Sebab:ona heg bir qilivve tosir etmir) Arabacigi
harokato gotirmak tiglin na etmok lazimdir?(Ona basqa bir cisimlo tasir etmok lazimdir)
kimi suallar miizakira olunur.Sonra niimayis davam etdirilir vo sagirdlorin qarsisinda
ndvbati problem qoyulur. Qum dolu torbani harakats gotirdiyimiz arabacigin qarsisinda
yerlosdirsok no bag veror? Sagirdlor arabacigin siiretinin azalaraq, arabacigin
dayanmasin1 miisahidos etdiklorini geyd edirlor.Hadisonin sobabina dair yeni forziyyolor
irali siirlirlor. Arabacigin qum dolu torba ilo toqqusdugda no {iglin yalniz arabacigin
stiroti  dayigdi?(Bir cisim digorino tosir etdikdo diger cisim do ona oks tosir
gostarir. Torbanin gostordiyi oks tosir boyiikdiir) suali miizakiro olunur.Axtarigin II
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marhalosi bas tutur. Daha sonra arabaciglardan birine elastik 16vha barkidek vo onu
oyarok sapla baglayaq.lkinci arabacig birinci arabacigla qarsi-qarstya,lovhoyo
toxunmus voziyyatdo yerlosdirok.Arabaciglar arasindaki mosafonin ton ortasinda
plastilindon nisan qoyaq.Sap1 kesib bas veron hadisoni izloyok.Bu zaman sagirdlor
elastik 16vhanin barkidildiyi arabaciqda dik qalxmasini,hamin anda soldaki arabacigin
sola,sagdak1 arabacigin saga itolonmasini,yoni arabaciqglarin bir-birindon uzaglagmasini
miisahido etdiklorini sdyloyacoklor.Neca oldu ki,arabaciglar bir-birindon uzaqlasdi?(Bu
elastik 10vhonin tosiri ilo bas verdi) suali miizakira olunur. Beloliklo,arasdirmalardan
¢1xan naticolor bunlardir: cismin siiroti yalniz ona basqa cisimlor tosir etdikdo doyisir;
tosir hamiso qarsilighdir:bir cisim digarina tasir etdikdo digor cisim do ona oks tasir
gostarir.Miiallim naticolara osason belo bir sualla giivve anlayisinm verir: Bu tosirlori
hans fiziki kemiyyet xarakterizs edir? Qtivva. Cisimlorin bir-birine tasirini xarakterizo
edon fiziki kamiyyat qiivve adlanir.

Belolikla,evristik metoddan istifado miiollimo hom yeni tolim materialini izah
etmoyo,hom do sagirdlords yaradici axtarig vordiglorinin formalasdirilmasina sorait
yaradir.

Odobiyyat

1. Orucov A.K. Orta moktobds fizikanin 6yradilmasi metodikasi. Baki, Loman nasr. 2012.
s.124.

2. Kamenerkuii Teopust u Metoanka o0yuerust pusuke B mxose. M. 2000. C 380.

3. Perelman.Oyloncali fizika
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ORTA MOKTOB FiZIiKA KURSUNDA BOZi MOSOLOLORIN
QRAFIKIi YOLLA SADO HOLLI

Sokarova L.Z., Cabbarov C.H.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika Fakiiltasi, Il kurs (magistrant)
Shakarovalaman@gmail.com

Orta moktob fizika kursunda qrafiki mosololor xiisusi yer tutur. Bu onunla
baglidir ki, hadisolorin qrafiki tosviri daha cslbedici, daha ¢ox ayani olur ki, buda
xiisuson agagi siniflordo daha ¢ox effektli olur[1,2].

Biz, bunlar1 tareixi bir masalo olan Sirakruz sahinin Arximedin qarsisina
goydugu mosoalonin grafiki hallinin niimunasindo gostorak.

Bildiyimiz kimi, Arximed ganunun kosfi haqqinda olan rovayatlorden biri,
Sirakruz sahinin onun garsisina qoydugu mosolodir. Rovayoto goro sah 0ziino
diizoltdirdiyi tacin tam qizildan ibarot olmasina siibho edir vo ustanin ona kolok
golmosini diisliniir. Arximeddon bu masaloni tact kosmadon hall etmosini tapsirir.
Arximed bu mosalo hagqinda diisiinorok Arximed ganununu kosf edir. Masolonin
analitik Usiil ilo halli sagirdlora orta moktobdon tanigdir[2]. Burada tacin sixligi
tapilir vo onun qiymatinin, ustanin etdiyi qarisigin miqdarindan asililigi anaitik iisul
ilo tapilir.

Olbotdo bu masoaloni holl edonlor burada olan ¢oxlu miihakimolor, riyazi
¢evrilmalarin oldugunu bilirler ki, bu da asagi sinif sagirdlerinin bu mosaloni hall
etmoyi miimkiinsiiz edir.

Bizim toklif etdiyimiz qrafiki metod, ham bu sahado yeni fikir kimi aktualdir
va sonradan bu tisuldan bir ¢cox masalalarin istifads edila bilor.

Forz edok ki, bizim 6rgendiyimiz qarisiq, sixliglart farqlonan 2 név maddadir,

birinin sixlig1 p; = 1 vahid, o birinin sixligm p, = % vahid gotiirok. Momulatin
hocmini iso 100 vahid olmasini qabul edok, yoni 1 hocm vahidi, momulatin hocminin

% ni, daha dogrusu, 1%-ni gosteracok. Bunu qrafik tasvir etsak, 100 kicik kubdan

ibarat olacaq.

Burada p; elementini ag, p>—ni iss boz kublarla isars edok. Belolikls tac tam
birinci momulatlardan ibarat olarsa, ona uygun sokil, 100 ag kub olacaq. ©gor ona
edilon 10% qarisik olarsa, qrafik 90 ag vo 10 strixli kub olacaq. Hocm sabit
galir.Yekun kiitlo 90 x 1= 90 vahid

Qaris1gin kiitlosi 10x0,5=5 vahid

Yekun kiitlo 95 vahid, hacm iso 100 vahid. Qarisigin sixligr 95:100=0,95
olacagq.

Ogor qarisiq 20% olarsa: osas material 80 kub, qarisiq iso 20 kub olacaq.
osas maddonin kiitlosi: 80x1=80 vahid, qarisigin kiitlasi isa: 20x0,5=10 vahid.

Qarisigin yekun kiitlosi 80+10=90 vahid.Qarisigin sixligt p = %: 0,9 vahid
olar(saokil 1). Bu hesablamalari codval soklindo yazaq:
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arisigin miqdari, (%-ilo 20 40 60 80 100
g q

Qarisigin sixlig1 (nisbi vahid) 0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50

Gordiiyiimiiz kimi, momulatin sixligi, qarisigin faizindon xotti asili olaraq,
tomiz materialin sixligindan qarisigin sixhigina qodor doyisir.Bu asililigi quraq
(sok.2):

Bu grafikdon yekun maddonin torkibindo osas maddodon no godor, qarigigin
nd gadar olmasini tapmagq {i¢iin, tacriibi yol ilo onun sixligini tapmaq lazimdir vo bu
sixlig1 qrafikdon taparaq, qarigigin neg¢a faiz oldugunu hesablamaq olar. Burada biz
oyanilik Gi¢iin sorti vahidlorden istifade etdik. Sirakruz sahinin qoydugu tarixi
masoalonin hoalli ii¢lin qrafiklordoki sixliglarin real qiymatlorini yerina qoymaq
lazimdir (Sokil 3) Bir s6zlo masalonin halli, sixligin toyinina gatirilir. Masalon, agor
sixliq 15,5 vahid alinibsa, tacda 38% gilimiis qaris181 var.

p=1sorti vahid =] 3 jL 3@
21,0 IOE UWELp ;19310 p11210
) = B 20
S %08 08 & 2 S
= o BIS 15
§-§0,6 065 2
5S04 04 T £ 10
z35 Z
£02 0,2 =5 5
: i
iiiiiiiiii S 0 0 g o 0
EEEREFEERER 0 20 40 60 80 100% & 02 40 60 100%
I]I]I]IIDII]I]I]IDI][ Qarisigin miqdar1,% ilo : Giimiis garisigin miqdar1,% ilo
Sakil 2 Sakil 3

Beloliklo, anaitik holi ¢otin olan mosolonin qrafik iisul ilo holi ¢ox sado
sokilde miimkiin olur ki, bu da asagi sinif sagirdlorinds bdyiik maraq dogurur .

Odobiyyat:

1. Kamenenkuit C.E., OpexoB B.Il. Meroanka pemeHus 3amgad mo (U3UKE B cpemHeit
mkone.M.,1987. 448 c.

2.T. A.PaxmankynoBa, A. JI.Cypkaes, M. M Kywmpimi, “ITocodue no pemenuro 3a1a4 ¢puznka”
Bomrorpazn 2014, 137 ct
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KINEMATIKA BOLMOSINDO MOSOLOLORIN QRAFIK USUL iLO
SADO HOLL METODIKASI

Sokarova L.Z., Cabbarov C.H.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, Il kurs (magistrant)
Shakarovalaman@gmail.com

Acar sozlar: fizika, qrafiki mosolo, holl metodikasi

Orta moktob fizika kursunda qrafiki mosolslorin aragdirmasi vo hall
metodikasinin monimsonilonmaosi, sagirdllors fizikan1 daha dorindon dyrodilmosine
komok ediir. Belo mosololorin tortibi vo hoalli sagirdlordo asagidaki keyfiyyastlori
agilayir. Onlardan osasi, bag veron fiziki hadisolorlo onlarmn riyazi asiliginin
vizuallagdirilmasi. Burada artiq iki magsads nail olunur:

-Fiziki hadisolorinin riyazi modelinin qrafiki tosviri yaradilir, fizika ilo
riyyaziyyatin baglantis1 sagirdlorin beyninds daha daha oyanilasir;

- Sagirdlor fiziki proseslorin gedisinin qrafiklorlo tosvirini todqiq edorak
gedon proseslori daha dorindon anlayir .

Bundan baska, qrafiklorin qurululmasi, sagirdlordo uygun asililiglarin,
onlarin mastablarinin segilmasi kimi vordislori torbiys edir[1,2]. Tosadiifii deyildir
ki, hor hansi bir riyazi ifadonin qgrafiki , 6ziindo daha ¢ox informasiya dasiyir, riyazi
asililiglar1 bir nov canlandirir. Qrafiklorin dasidigi informasiyani riyazi ifadslorlo
yazmagq iigiin bazan ¢oxlu diistur yazmali olursan vo bunlar1 analiz etmok vo fikir
yiirtitmak ¢ox ¢otin olur. Deyilon fikirlori izah etmak ii¢iin bels bir qrafike baxaq
(sokil 1):

x4 1

Sokil 1. Cisml'2 getdiyi ;olun zamarﬁdan astlilig

Bu grafikdon anlasilir ki :

-burada iki cismin diizxatli barabar siiratli harokati tasvir olunub, bunlardan 1-
ci cismin siirati 2-cidon bdyiikdiir;

-onlarin horaksta basladigi yerlor Xo; vo Xo» miixtalifdir; onlarin goriisme
ndqtosinin koordinati X', zamani iso 7 -dur (B ndqtesi);

-birinci cisim ilo ikinci cisim arasindaki masafs avval miisbat (A noqtosi)
sonra iso manfi (C ndqtasi) olub, yani ikinci cisim avval iralids olub, sonra iso gerido
qalib.
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Beloalliklo grafikin neco informativ olmast aydin goriiniir. Cox masalonin
hollindas grafik tisul daha effektiv, sado vo qisa olur [2], onlarin analitik halli iso ¢ox
uzun vo maktab riyaziyyatindan kenarda olur. Masalon, sokil 2-do cisimin siirayinin
zamandan asililig1 veriilmisdir vo bu asililiq ¢evronin bir hissesi soklindodir.
Cisimin dayanana godor getdiyi yolu tapmaq lazimdir. Qrafikden goriiniir ki, horakat
doyison siiratli , doyigon tocillidir:-siirat Vo-dan sifira godor azalir;-tocil a=0 dan(t=0)
sonsuzluga godar( t= 1) artir.

Bu mosalonin analitik holli {igiin gedilon yol agagidaki diistur ilo tapa bilorik

.S = fOT v(t)dt;  slratin zamanda asililigi v(t) iso bu diistiirdan tapilir:

v(t) = fot a(t)dt,Bunun tigin tacilin zamandan asililigini tapmaliy1q, sonra
I(t), vo sonda S=S(t) tapilir.
v

Vo

0 Tt
Sakil 2

Bu diisturarin  analitik ifadoslorini tapib maosoloni holl etmok olar.
Goritindiiyti kimi bu yol ¢ox uzun yoldur vo bu omoliyyatlart orta moktob
saviyyasindas hall etmok ¢ox ¢atindir.

Ancaq biz, bu masaloni qrafiki tisuldan istifade edorak sads yol ilo hall eds
bilorik. Bildiyimiz kimi, gedion yolun qiymati , siirot qrafikinds , siirot xatti ilo
mohdudlasmis fiqurun sahasina barabardir.Demoli gedian yolun tapilmasi, sokildoki
¢evranin sahasinin 1/4 nin tapmasina gatirilir: S = iTFUoT-

Belo holl hom orta moktob sagirdlorinin bildiklori riyazi omollor
corgivasindadir, hom ds 6z lakonikliyi ilo forqlonir. Masalonin bu yol ilo halli,
mosalonin hall edilmoesi ilo yanasi, sagirdlors masaloalorin alternativ hall yolunun
axtarmagq vordigini do asilayir.

Iddoabiyyat:

1. AW.byraes, “Meromuka  mnpenojoBaHust  Gu3MKM B CcpeAHedl  mIKoie
”Mocksa,lIpocsemerne”,1981,288c.

2. Kamenenkuii C.E., Opexor B.Il. Meroauka pemieHust 3ama4d mo (U3MKe B CpeaHeit
mkojie.M.,1987. 448 c.
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MOKTOB FiZiIKA KURSUNDA 9YLONCOLI MOSOLOLOR
Ismayilova S.R., OrucovA.K.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 111 kurs
ismaylovasafa@gmail.com

Bir sira moasalalor 6ziinda klassik fiziki tacriibalor, kasflar, ixtiralar vo hoattda
tarixi ofsansalor haqqinda verilonolors aid tarixi xarakterli molumatlar saxlayir. Belo
mosololori  tarixi mozmunlu mosalolor adlandirirlar.  Onlarin - mozmununu
forqlondiron cohot odur ki, geyri - adi parodoksial vo yaxud oyloncali faktlardan vo
hadisalordon istifads edilir.Oyloncali masalolorin  hoalli darsleri  canlandirir,
sagirdlorin fizikaya maragmi artirir. He¢ vaxt yaddan ¢ixartmaq lazim deyil ki,
sagirdlor, xiisuson do asagi siniflordo, usaqdir vo ona goro do miioyyon qayda
daxilindo oyun elementlori vo yariglar dorslordo faydali olur. Daorsin maraqli
oyloncali kegmaosi tiglin sagirdlorlo bu masalalori miizakirs edib onlarda fizikaya
daha da maraq yaratmaq miimkiindiir.Belo masalolori Ya.I.Perelmanin, M.1.ilyinin,
B.F.Bilimovigin kitablarinda tapmaq olar. ©yloncoali mosalolora aid niimiinalor:
Raket niyo ugur? Hotta fizikani 6yronon adamlar arasinda raketin ugmasi barasindo
tamamiilo qoriba fikirlor esidirik : Raket ona goro ugur ki, gliya onun igarisindoaki
baritin yanmasi naticosindo omoalo golon qaz raketi havadan itoloyir.Qoadimdo do belo
fikirloasirdilor lakin agar raketi havasiz fozaya buraxsaq o havada oldugundanda yaxsi
ucagaqdir. Bu sababi Kibali¢i¢ 6liimiinden qabaq 6z u¢an masinin ixtiras1 hagqinda
olan geydlerinds ¢ox aydin vo sads ifado etmisdir.Bir torafi aciq digor torafi bagh
tonoka silindirin i¢arisina sixilmig baritdan hazirlanan silindr kip ke¢rilmisdir. Onun
oxu boyunca kanal saklinds bosluq var. Bu kanalin sathi {izre barit yanmaga baglayir
vo yangin miloyyan zaman fasilosindos sixilmig baritin xarici sathino yayilir. Yanma
zamani amoalo galon qaz har torafs tozyiq edir. Sart bir qisin ¢ay tizerindoki kdrpiinii
dagida bilocoyino inanirsiniz? Boli. Temperaturun azalmast ilo metal
konstruksiyalarin xatti dl¢iilori azalir. 1927-ci ilin dekabrinda Fransada fovgolado
donlar basladi. Parisin morkozindoki Seine iizorindoki korpiiniin “skeleti” o qodor
biiziigdii ki, kublara ¢evrildi. Keg¢id baglandi.

Cay garisdirildigi zaman niys ¢ay yarpaqlari stokanin ortasina yi1gilir? Siirot
na gadar yiiksokdirsa, horaket edon mayedoki tozyiq o qodar az olur. Stokanin ortasi
ilo konarlar1 arasinda a tozyiqlor forqi hesabina yaranan quvve cay yarpaglarini
morkozo dogru itoloyir.

Idoabiyyat:

1. Orucov A.K. Orta moktobds fizikanin dyrodilmesi metodikasi Baki, Loman nosr. 2012.
s.124.
2. Kamenernkuii Teopust u Merosmka 00yderHus ¢pusuke B mkose. M. 2000, ¢ 380.
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ELEKTROMAQNIT DALGALARI MOVZULARININ
TODRISINDO EKOLOJi AMILLOR

Seyidova U.V., Nurullayev Y.Q.*, ismayilova R.N.*

Balki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1l kurs (magistrant)
ulya.seyidova2384@gmail.com

Azorbaycan Respublikasi Tohsil Islahatlar Programinda qeyd olunur ki,
“Comiyyat 0z golocayini tomin etmok” mogsadilo yeni noslin yiiksok soviyyado
hazirligina nail olmali vo tohsili inkisaf etdiron sahoyo ¢evrilmolidir. Bu mogsadlo
tohsilin - mozmunu yeni comiyyatdo insanm1 formalasdirmaq baximindan
yenilogdirilmoali, humanist vo demokratik prinsiplora osaslanan yeni tolim
texnologiyalariin yaradilmasi toxire salinmaz vozifs kimi hayata kegirilmolidir. Bu
iglorin ¢orgivasindo sagirdlorin tolim omoyini stimullasdiran, onlar1 oxumaga,
Oyronmoayd, ekoloji maraqlarini giiclondiron interaktiv metodlarin imkanlarindan
istifadolorine genis yer verilmalidir. Ekoloji problem hor bir fonnin, o ctimlodon
fizika fonninin do qarsisinda duran aktual problemlordon biri olmalidir. Bu baximdan
Miiasir Tohsil Programinda ekoloji problemin hallindo moktob fizika fonni xiisusi
ohomiyyat kosb edir [1,2]. Mohz bu baximdan Yeni Tohsil Proqgraminda otraf
alomdo ekoloji tarazligin qorunmasina ciddi fikir verilir. Orta moktobdo todris
olunan fizika fonni tobiot haqqinda fundamental elm saholorindon biri olub
sagirdlordo ekoloji  biliklorin formalagsmasinda miihiim ohomiyyato malikdir.
Sagirdlorin ekoloji torbiyesi digar fonlar kimi fizika fonninin todrisi qarsisinda duran
aktual problemlarindon biridir. Fizika elmi insan-tobiost, tobii ehtiyatlardan slverisli
istifado kimi miinasibotlorin optimallagdirilmasina imkan verir. 9sas moktobin IX
sinfindo sagirdlor elektromaqnit dalgalari, onlarin ndvleri ve totbiq sahalori ils tanis
olurlar. Elektromaqnit dalgalarinin bir novii do isiq dalgalaridir. Is1q canli alomdo
¢ox miihiim rol oynayir. Giinogdon golon is1q Yerdoki biitiin canlilarn hoyatini tomin
edir. Insan otraf alom haqqinda molumatlarin togriban  90%-ni isiq vasitosilo
qavrayir. Osas moaktabin asagi siniflorinds sagirdlor tobist hadisslori haqqinda ilkin
anlayislarla Hoyat bilgisi fonninds is1q faktoru anlayist ile bagli malumatlar slde
edirlor [3]. Isiq hadisolori miirokkeb vo rongarengdir. Ekologiyada «isigq» termini
dedikds giinas stialanmasinin biitiin diapazonu va onun yaxin atrafi nazards tutulur,
bura 0,05-don 3000 nm-o godar v daha yiiksok dalga uzunluqda enerji axini nazordo
tutulur.

Elektromaqnit dalgalari miisbot tosiro malik oldugu kimi miioyyaon tezlikli
stialarin insan saglamligina zororli ekoloji tesiri do vardir. Belo dalgalara
ionlasdirict siialar, kosmik stialar, hamg¢inin tobii vo siini radioaktiv manbalarin
buraxdig siialar daxildir. Bu siialarin Yer sothindo orqanizmo zorarli tosiri asason
tobii radiasiya fonu ilo baghdir.

Isiq canli organizm iiciin asas ekoloji faktor olub, miihiim ohomiyyat kasb
edir. Isiq fotosintez proseslori iigiin enerji monbayidir. Isiq Yerin geyri-iizvi bitki
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ortilylindon iizvi birlosmolorin yaranmasinda asas rol oynayir vo 0ziiniin fiziki
xassolorino gors biitiin canli vo bitki alominin miixtalif hoyat proseslorinde ¢ox
saxoli rol oynayir. Isiq kimyovi vo bioloji proseslorin gedisino tosir gdstorir,
xostoliklori miialica edir va s. Ona goro Fizika fonninin todrisinds ekologiya digqgat
morkozindo durmali, elektromaqnit dalgalarinin todrisinde elektromaqnit dalgalart
vo ekoloji faktorlarin olagolondirilmoasi vacibdir.

Idoabiyyat

1. Azarbaycan Respublikasinda timumi tohsilin Konsepsiyasi (Milli Kurikulum) Baki, 2006

2. Qohramanov N. F., Barxalov B.S., Nurullayev Y. Q., Radiasiya vo hayat foaliyyati,
Sumgqayit, 2011.

3. Pasayev A.M., Abbasov S.M., ibrahimov Z.A. Radioaktivlik vo kosmik siialar.-Baki,
2006.

4. Kyszun A.M. Ilpupoasslii pagroakTUBHBIA (OH U ero 3HaueHue Jurst onocdepsl 3eMin.-
M.Hayxka,1991.

5. Kyxkzes 10.U. ®usngeckas sxonorus.- M., Bricmas mkoma, 2008
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SAGIRDLORDO UMUMILOSMIS DORKETMO QABILIYYOTLORININ
VO PRAKTIKi MOSOLOLIORIN UMUMI HOLL EDILMOSI
BACARIQLARININ FORMALASDIRILMASI

Karimzads G.V., Orucov A.K. *
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Acar sozlar: bilik, gavrama, totbig, tohlil, sintez, giymetlondirma, praktik
metodlara - moggalalar, laboratoriya va praktiki islor.

Fizikanin todrisi prosesindo sagirdlorin dorketmo maraqlarinin inkigaf
etdirilmasi miiasir dovrde holl olunmasi tolob olunan osas vozifalordon biridir.
Sagirdlorin Fizika darslorinds dorketmas faalliglarinin inkisafi tolimin miixtslif forma
vo metodlarindan istifado etmoklo hoyata kegirilir. Gérmok tokco tamaga elomok
deyil, gordiiylini hom do dork elomok lazimdir. Miisllimin miigoddos vozifasi
sagirdloro dorketmo bacarigini agilamaqdir. Sagirdlorin, hatta miiollimlorin do bu
sahodo Ozilinli goOstormosi li¢lin qeyri-ononavi todris formalarindan, torbiyovi
iisullardan da istifado etmok lazimdir. Masolon, miiollim dorsi adi qaydada deyil,
sagird toxoyyiiliine uygun geyri-standart formada elo togkil etmolidir ki, bu prosesdo
sagirdin qabiliyyati asanligla iizo ¢ixsin. Belo todris prosesindo ononovi vo miiasir
tolim iisullarindan genis istifado olunmalidir. Bir szlo, miiallimin hor bir dorsi adi
dors yox, yaradici dors olmalidir. Malumdur ki, dorketms bacariginin erkon
formalagmasi moktobagodor miiassisalords, xiisusils ibtidai siniflords baglayir. Holo
tam formalagsmamis usaq fantaziyalarinda isiq da ¢coxdur, qaranliq da ¢oxdur — kim
hansmi istoyir, onu secir. Miollim nozori biliyindon, pedaqoji tocriibasindon
ustaliqla yararlanib usagin qaranlig1 yox, moahz is181 segmasine komok etmolidir. Bu
secim kor-korana olmamalidir. Miiollim usagin bu se¢imi etmosino onun basa
diismadiyi miirokkeb elmi-metodik iisullarla yox, sade, eyni zamanda geyri-adi
tadris yolu ilo yardim etmalidir. Sagird ilk tohsil illorindon tadricon basa diismalidir
ki, diisiinmadon oxumaq veo oxumadan diisiinmok faydasizdir! Ancaq hoaqiqi biliyin
sayosindo hor bir isdo-se¢diyin hor bir pesodo mogrur vo kamil olmaq miimkiindiir.
Basga yol yoxdur.

Dorketmonin  Soviyyolori: Bilik, Qavrama, Totbiq, Tohlil, Sintez,
Qiymatlondirms.

Fiziki anlayislarin, movzularin daha derindon monimsanilmasinds, bu
anlayislarin mona vo ochomiyyatinin aydin vo doqiq basa diisiilmosinds fizika
mosalolorinin xiisusi ohamiyyeti vardir. Miixtalif torif, qayda vo qanunlarin fiziki
monasi sagirdloro o zaman tamamils aydin olur ki, homin torif, qayda vo gqanunlar
xiisusi vo konkret misallara totbiq edilsin. Bu iso masals hoalli zaman1 miimkiin olur.
Bu halda fiziki ifadslor sagirdlorin géziinlin qabaginda canlanir, sagirdlor ti¢iin bu
vaxta qoder garanliq qalan vo ya tamamilo mexaniki siirotdo monimsanilon bir ¢ox
anlayislar aydmlagdirilir. Gorkomli ingilis pedaqoqu Noulton yazir: “Heg bir torif,
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prinsip vo ya diisturu mosoloyo totbiq etmoyinco menimsaonilmis hesab etmok
olmaz”.

Praktiki metodlar. Bu metodlar sagirdlordo omoali bacariglar vo verdiglor

formalagdirir.

1.

Maosoalo hollinin praktik shomiyyati asagidakilardan ibaratdir.
Mosala holli 6yronilon biliyin totbiq olunmasini niimayis etdiron vasitadir.

2. Moasalos halli tabiatds bag veran miiayyan qanunauygunluqlarin basa diisiilmasi vo

onun aragdirilmasi ti¢iin bir vasitadir.

. Moasolo holli dyranilon biliklori praktikaya totbiq etmok {i¢iin bir vasitodir.
. Masalos halli sagirdlars fiziki komiyyatlorin 6l¢ii vahidlorini yaxsi monimsamayo

vo onlart yadda saxlamaga komok edir. Onlara komiyyatlorin 6l¢li vahidlori
arasinda olago yaratmaga komok edir.

Odobiyyat

Y. Nurullayev Fizikanin todrisi metodikasi, Baki,2018, 200s
S. Alizado, 1. Ismailov Fizikanin todrisi metodikasi. Bak1,2018, 350s
A.B. Byraes, Meronunka npenogoBanue Gpu3nku B cpeaneii mkone. Mocksa. 1982.
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NYUTONUN I QANUNU iLO SAGIRDLORIN HOYAT
TOCRUBOSI ARASINDAKI ZiDDiYOTLIK

Pasah Z.9., Qarayev E.S.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1V k.

Umumtohsil orta moktob fizika kursunda Nyutonun I ganunu asagidaki kimi
verilir. Elo otalot hesablama sistemlori vardir ki, bu sistemlora nozoran harokat edon
cismo digor cisimlar tasir etmozso, vo ya onlarin tosiri bir-birini tarazlagdirarsa, onda
cism silikunot vo borabarsiiratli horokot halini1 saxlayar.Otalot sistemi nodir?Otalot
sistemi-Cisimlorin borabarsiiratli diizxatli horokat etdiyi vo ya siikunatdo qaldigi
hesablama sistemidir. Cismin siirotinin saxlanilmasina cismin otaloti, qanuna iso
otalot gqanunu deyilir. Moktob fizika kursunda otalot hesablama sistemino asagidaki
kimi torif verilir.Siikunotdo vo ya bir-birino nozoron diizxotli boraborsiirotli
harokotds olan hesablama sistemlorino otalot hesablama sistemlori deyilir.Buradan
goriliniir ki, cismin siikunot vo otalot hali nisbidir. Yerdoki tocriibolorlo Nyutonun I
ganununu yoxlamaq ¢otindir. Bunun sobobi odur ki, baxilan cismo olan digor
tosirlorin hamisinin tosirini kompensasiya etmok miimkiin deyil. Bu baximdan vo bu
monada ganun ideallagdirilmis hesab edilir. Miiollimin asas vozifasi ondan ibarotdir
ki, o bu ganunun dogrulugunu isbat edon doqiq tocriibalorin olmadigini
aydinlasdirmagdan va izah etmokdan ibaratdir ki, bu da xeyli miirokkob masaladir.
Misal {igiin, tobiotdo tam izolo olunmus cism yoxdur. Tam izolo olunmus dedikdo
harokat edon cisma hec bir kenar tosirin olmadigi nozords tutulur. Bu metodiki
cotinliyi holl etmok {igiin xayali tocriibalora baxilir (siirtinms, miigavimot vo.s
qiivvalari olmayan hallar) . Belo tocriibalor realliga bir az yaxin olur. Nyutonun I
qanununun doark olunmasi ii¢iin onenavi Qalileyin novla aparilan tacriibolorini
gostarmak olar. Bu tacriibolorde nov tizerinds kigik tircik vo ya kiirocik stirtistir.
Birinci halda novun asagisinda olan qum topesina dayir. Ikinci halda novun
asagisinda iifiigi torpaq yolla horaket edir. Ugiincii halda novun asagisinda hamar
sathla siiso va ya buz iizra horakot edir. Bu hallarin hor birinds ayani gokilds cismin
harakot siiratinin doyisib doyismomasini gormok miimkiindiir. Bu tocriibolors osason
natica ¢ixarmagq olar ki, harokat edon cisma tasir no qodor az olsa o harokatini daha
cox davam etdirir. Kirociyi metaldan diizoldib ona konardan magqnit
yaxinlasdirmaqgla da horokatin istiqamatini doyismok olar. Istonilon tosir siiratlori
doyisir. Son zamanlar quru buz parcalari ilo aparilan tocriiboalor cisimlorin
borabarsiiratlo horokot etmosing imkan yaradir. indiki halda Nuyutonun I qganununu
kosmosda ¢akisizlik soraitinde yoxlamaq miimkiindiir. Bu magsadle sagirdlore
kosmosdaki tocriibalari vo imumi tocriibalori géstormak shomiyyatlidir. Miiallimin
qarsisinda duran digor didaktik mosalo sagirdin hoyata baxiglart ilo bu qanun
arasindaki ziddiyyastin elmi osaslarla aradan gotiiriilmoasindan ibaratdir. Bu masaloni
holl etmok {glin fizikanin tarixi suallarma xtisusilo mexanikanin ilkin anlayis
tosovviirlorinin formalagsmasi mosalolorine baxmaq lazimdir. Mexanikanin asast
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b.e.o 1V asrdo Aristotel torofindon qoyulmusdur. Xiisusi halda Aristotel tosdiq edirdi
ki, “yalniz haraket edo bilon cisimlor horakat edir” vo ya “qiivvasiz horakot yoxdur”.
Basqa s6zlo Aristotelin tobrinca harokat o zaman miimkiindiir ki, cismo qiivva totbiq
olunsun. Dogrudan da horokot haqqinda elmi tosovviirlordon uzaq insan igiin
yuxarida deyilon tofokkiir obrazi gobul edilondir. Mexanikani dyronmoys baglayan
sagirdlordo elo diisiinlir. Hoyati tocriibo ilo Aristotelin noticolori ilk baxigdan
uygunluq toskil edir. 2000 il Aristotelin bu ideyalari insanlarda qiivve anlayisina
verilon torifi tohrif edorok monimsonilmisdir. Mexaniki harokostdo bu ciir baxisin
sohv oldugunu Q.Qaliley gostormisdir.Aparilan biitiin tocriibalori imumilosdirarok
Q.Qaliley Aristotelin iddialarini radd etmis vo géstormisdir ki, cisma tasir na qador
az olarsa, o 0z harakat siirotini daha ¢ox saxlayar. Nyuton isa 6ziine qodar olan biitiin
eksperiment faktlar1 iimumilosdirarak cismlorin otaloto malik olmasini,atalot hesab-
lama sistemlorindo movcud olmasini gostormisdir. Bozon sohv olarag Nyutonun I
qanununa II qanunun xisusi hali kimi, baxilir.Orta moktob fizika kursunda
Nyutonun [ ganununun mahiyyastini agmaq o godor do asan mosolo deyil. Bu
miirokkoblik insanin hoyati baxislarini doyigsmoklo olagodardir. Ogor miiollim
goyulan masaloaya ehtiyyatla vo elmi sokilds yanasarsa, bu masaloni asanligla hall
etmok olar. Bunun {igiin asagidaki kimi suallart vermok olmaz. “Na ii¢lin cism
horokot edir?”, “Horokotin sobobi nadir?”. Bu ciir suallar sagirdlori Aristotelo torof
meyillandirir. Nyutonun I ganunu sagirdlarin hayati tacriibalari ilo ziddiyyatlik taskil
etdiyino goro onu problemli sokildo Oyrondikdo tolim prosesini daha da
foallagdirmaq olar. Birinci qanunun Oyronilmosi bir sira keyfiyyot vo komiyyot
xarakterli masalaloar, eloca do miixtalif labaratoriya islori yerine yetirmok lazimdir.
Mosolon “Siikunat voziyyotindon horokoto baslayan gatarin stolunun iizorindo alma
kimi, cismlor neco horok edir?”, “Ufiiqi yolda diizxatli barbarsiiratli horokot edon
avtomobilo tosir edon qilivvalorden hansilar bir-birini kompensasiya edir?”,
“Vagonda oylosmis sornisin hansi sistemlora vo ya cisimloro nozaoron horokot edir,
hansina nazoran siikunotdadir?” va.s.
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SAGIRDLORIN UMUMI FiZiKA TOHSILINDO
MEXANIKANIN OHOMIYYOTI

9zizova R.R, Dadasova V.V.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 111 kurs
royazizova0O@gmail.com

Acar sozlor: Mexaniki horokat, diinyanin fiziki monzarasi, yaradiciliq qabiliyyati

Umumtohsil orta moktoblordo mexanikan1 Syrondikds, tohsilvericilik,
torbiyoedicilik vo sagirdlorin inkisafi kimi miioyyan didaktik masalslor hall olunur.
Tohsilverici masololor ilk ndvbodo ona goro miioyyon olunur ki, mexanikada osas
anlayislar daxil olunur. Bu komiyyatlor elmi fizikan1 dork etmok ticiin “alatlor” hesab
edilir. Bu monada mexanika fizikanin 6ziilii hesab edilir. Mexanikada sagirdlor klassik
nozariyya ila - klassik Nyuton mexanikasi ilo, iimumilosmis ganunlarla — imumdiinya
caziba ganunu ilo, saxlanma ganunlart ila, mexaniki sistemin tarazliq sartlori va s. Ila
tanis olurlar. Torbiyovi masalolor tobioto dialektik, materialist baxislar vo onun dork
olunmasi, politexnik bilik vo bacariglarin formalagsmasi, miiasir istehsalatda inkisafin
vo stirotlonmonin osas istiqgamatlorinin fizika dorsindo agilmasi, beynoalmilalgilik vo
patriotizm, amak taliminin formalasmasi yollar ilo hall edilir. ©mok torbiyasinin asasi
politexnik tolimdir. Bu prosesdo sagirdlor sado mexanizmlori, miixtolif ndv horokatlori,
horokot qanunlarini vo s. 6yronirlor. Labaratoriya islori apardigda onlar 6lgmo alatlori
ilo davranarken bazi praktik bacariglart menimsayirler. Alimlorin vo ixtiragilarin
iglorini niimuns gotirmoklo, amoyin elmi kosflordo oynadigi rolu gostormoklo
sagirdlordo amoksevarlik torbiys olunur.

Mexanikani 6yrondikdo onun iimumi modoni oshomiyyatini yalniz mexanikada
deyil, bizi ohato edon hoyatdaki mexaniki hadisalorde do gdstormok olar. Miallim
bunlar1 qeyd etmali vo miixtolif niimunolor gostormalidir.

Mexanika ganunlari, onlarin praktik olavalori, mexaniki hadisalorin moisotdo
vo texnikada tohlili, hamcinin onlarin yaradici eksperimental tapsiriqlarin yerina
yetirilmasi ils tanishq sagirdlorin elmi-texniki tofokkiiriiniin inkisafina komok edir.
Fiziki kemiyyaetlors (Nyutonun klassik mexanikasina) miiraciot sagirdlordes diinyanin
fiziki monzerasi haqqinda tesavviirlorin formalagmasina komok edir. Mexanika
bolmasinin 1-ci xiisusiyyoti ondan ibarotdir ki, fizika kursunun Oyronilmasi
mexanikadan baslayir. Bu onunla izah edilir ki, mexaniki proseslor harakot formasi
olaraq miisahide ii¢iin daha goriintiiliidiir. 2-ci xlisusiyyat budur ki, mexanikada
fiziki noazeriyys tam toqdim olunmusdur. Buna goro do miisllime mexanikanin
niimunasindo fiziki nozoriyyonin strukturunu gdstormoys imkan verir. Istonilon
fiziki nazariyyado, sorti olaraq, asaslari, niivoni vo naticolori ayirmaq olar.

Bolmaenin 3-cii xiisusiyyati — mexanikanin tadrisinde eksperimentdon istifade
etmokdir. Eksperiment dorketmonin vo istonilon nozariyyonin dogrulugu
kriteriyasinin monboyidir vo ona goroe do mexanikanin dyronilmosinin osasinda
durmalidir. Mexanikada klassik tocriibolor boyiik ohomiyyot kosb edir, onlar elmin

158



Galacayin alimlari. Talobalorin VI respublika elmi konfiransi

inkigafinda xiisusi bondlor kimi ¢ixis edir vo xiisusi qrup tocriibaloring aiddirlor. Bu,
diison cismin harokatinin dyronilmasi tacriibalori, raqqasla olan tacriibsler, Qaliley
vo Nyutonun otalot vo qravitasiya kiitlolorini eksperimental isbat edon tocriibalar,
Kavendisin Jollinin, Rixartsin cazibonin askar olunmasi vo qravitasiya sabitinin
Olciilmasi tacriibalori va s. dir. Onlart moktobds homisoe tokrar etmok miimkiin deyil.
Belo olan halda onlar1 miixtolif oyani vasitolor vasitasilo illiistrasiya etmok lazimdir.
Maoasalan, tadris video-filmlari, modellar, cadvallar, komputerlar va s.

Mexanikada didaktik dyradici shomiyyati olan illiistrativ xarakterli vo digoer
qrup tocriibalor vardir. Mexanikaya dair bu ciir tocriibalor {i¢iin sonayedo nliimayis
va labaratoriya iglari {iglin xiisusi cihazlar buraxilir.

IAdoabiyyat

1. Orucov A.K. Orta moktobds fizikanin dyrodilmasi metodikasi Baki ,Loman nasr. 2012.
S.124.
2. Kawmenerxnuii Teopus n meToauka o0yuennst gpusnke B mikose.M. 2000 .c 380.
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FiZIKANIN TODRIiS EDILMOSINDO
TODQIQATCILIQ METODU

Haciyeva R.B., Sormasov S.N.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi 111 kurs (bakalavr)

Pedaqoji prosesdos Fizikanin todrisi metodikasinin todgigat metodlar1 pedaqoji
hadisolori dyronmoyo kdmok edir. Todgigat metodlari elmi informasiyalar vasitosilo
miioyyon qanunauygunluqlarm, elmi nozoriyyolorin  qarsiliqli  olaqesinin
mocmusudur. Fizikada hadisolorin todgiqgat metodu bu ardicilligla bas verir.

1. Miigahido
2.Problem-sual

3. Forziyya

4. Eksperiment

5. Fiziki nozariyya

Miisahido metodunun mahiyyati fizika miiollimi torofindon sagirdlorlo
aparilan moktob vo moktobdon keonar mosgalalorin gedisini miisahide etmok vo bu
miisahidolordon notico ¢ixarmaqdan ibarotdir. Miisahido metodunda todqigatct
miisahido olunan hadiso vo proseslori oldugu kimi qeyd edir. Miigsahido apardiqdan
sonra hadisalor izah olunur vo bu zaman miisyyon naticalor alds olunur. Ancaq
hadisolords ziddiyyatler askar olunan zaman onlar1 izah etmak {i¢lin qarsiya yeni
suallar qoymaq lazim golir. Belo suallar problem suallar adlanir. Sonra hamin
suallara cavab axtarilir vo onlara cavab axtarisi prosesindo forziyys (hipotez) irali
stiriiliir. Tosadiifi vo porakondo olan miigsahidslori sistemlogdirib, onlart basa diisiib
miayyen bir forziyys sdylomak vo onu yoxlama yollarini ehtimal etmok lazimdir.
Yoni bu zaman fiziki hadise haqqinda faorziyye iroli siiriiliir vo farziyyalorin
dogrulugunu yoxlamaq ti¢iin eksperimentlor (tacriibalor) aparilir. Eksperiment tabiot
hadisalerinin avvolcadan diislinlilmiis plan osasinda, xiisusi cihazlarla siini soraitdo
yaradilmasina deyilir. Eksperiment soziinii elmo Qaliley gotirmisdir. Eksperiment
zamani fiziki hadisonin mahiyyatini dork etmok moqsadilo hadisonin gedisino
midaxils edilir.

Belo bir nlimunoays baxaq: Masalon, olimizdon golom diisiir. O homiso Yer
sathina diisilir. Miisahidolordon bels bir fiziki qganun formalasdirmaq olar: qalom Yer
torafindon cozb olunduguna goro homisoe Yer sathino diisiir. Indi belo bir farziyyo
iroli slirmak olar: ogor , golom Yerin cazibasi naticasinde homiso Yer sothino
diisiirse, diger fiziki cisimlor do Yers diismalidir. Bu forziyyeni yoxlamaq t¢iin
eksperiment qoyulur. Bu eksperimenti indi xotkeslo edok vo bu zaman da eyni
noticoni alaciq. Irali siiriilon forziyya tosdiq olundu: Yoni xotkes do, alimizdon diigon
golom kimi Yerin cazibasi naticesindo asagi Yer sothino diislir. Belolikls, biitiin
cisimlorin Yer torafindon cozb olunmasi qanununu miisahids edirik. Eksperimentdo
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tosdiq olunmus forziyye fiziki qanuna g¢evrilir. Alimler miigsahidsler, forziyysler,

eksperimentlor, fiziki ganunlar vo bu ganunlarin {imumilssdirilmasi naticesinde
fiziki nozoriyyslor yaratmislar.

Idoabiyyat:

1. Oliyev ©. B. Tadgiqat metodlar1. Baki, 2019
2. https://az. wikipedia.org/wiki/Fizika
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ISTILIK HADISOLORININ STATISTIK VO TERMODINAMIK
METODLARLA OYRONILMOSIi

Quluzada i.F., Orucov A.K.*

Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 111 kurs
guluzadeinare@gmail.com

Acar sozlor: termodinamika, enerji, termodinamikanin birinci ganunu.

Statistik metodla hadisolorin Oyrenilmosin mahiyyasti dialektik materializmin
tosadiif vo zorurot kateqoriyasina uygundur. Cismin vo ya sistemin hor bir
molekulunun harokoti klassik mexanika ganunlarina tabedir, lakin hor an molekulun
0ziinii neco aparmasi, nazars alinmast miimkiin olmayan bir ¢ox sabablardan tosadiifi
xarakter dasiyir. Masalon, har bir molekulun siirati, enerjisi, impulsu onun diger mo-
lekullarla toqqusmasindan asilidir va istonilon vaxt bu komiyyatlorin qiymotlorini
avvalcadon demok miimkiin deyil. Digar torafdan, biitiin hissaciklar toplumunun
0zlorini neco aparmasi statistik adlanan miioyyan qanuna uygunluqlarla tabedilor vo
bu qanuna uygunluglar ¢oxlu sayda hissaciklorin 6zlorini neco aparmasini 6ronarkon
ortaya ¢ixan qanunlardir. Masolon, miioyyan zaman aninda har bir molekulun siirati
tosadiifi komiyyat olsada, oksor molekullarin (coxunun) suratlorinin qiymsti veilmis
soraitdo miioyyon qaydalarla tapilmis on ¢ox ehtimal olunan giymsato -ehtimalli
siiroto  yaxin qiymotloro malikdirlor. Statistik fizikanin riyazi osasini ehtimal
nazariyyasi togkil edir. Ehtimal nazariyyssinin vacib anlayislart bunlardir: tasadiifi
hadiso, ehtimal, statistik paylanma, tosadiifi kemiyyatin orta giymaoti vo s.. Ehtimal
— bu vo ya digor soraitdo hadisonin bas verms miimkiinliiyiiniin adadi
xarakteristikasidir. Molekulyar-kinetik nazariyyoni dyrenorkon sagirdlor tosadiifi
komiyyatin orta qiymetindon genis istifads edirlor. Tosadiifi komiyyotin orta
qiymainin - statistik paylanmanm xarakteristikasi oldugunu qeyd etmak vacibdir.
Coxlu sayda hissaciklor ii¢lin tosadiifi komiyystin mohz orta qiymsati sabit qalir.
Belo komiyyotloro, mosolon, molekullarin horokot siiroti do aiddir. Sagirdlordo
statistik metodun elma molekullarin harakatini tasvir etmays imkan veran siini bir
isul (fond) kimi daxil edildiyi vo dinamik qanunlarin statistik qanunlarla
miigayisado asas olmasi barados tosssiirat yarada bilor. Bu sohvin qarsist alinmali vo
statistik qanunlarin obyektiv movcudlugu izah edilmslidir. Hal-hazirda molumdur
ki, biitiin mikrobyektlarin 6zlsrini neco aparmasi statistik qanunlara tabedir. Kvant
fizikasinda klassik statistikadan forqli olaraq statistik qanunlar yalniz harokatin
kiitlovi vo tesadiifi olmasi sababinden deyil, ham do kvant obyektlorinin 6z tobiati
ilo alagadardir (eyni vaxtda hissaciyin koordinatini va siiratini toyin doqiq etmoyin
miimkiin olmamasi). Statistik metodun miiasir fizikanin osasin1 togkil etdiyini qeyd
etmok mogsodo uygundur vo ohomiyyaetlidir. Ehtimal olunan, statistik ganunlar
xiisusilo elementar hissaciklor alominds {istiinliik tagkil edir. Termodinamik metodla
hadisa vo proseslorin tosvir edilmasi birbaga miisahidslorden va tocriibslorden alinan
molumatlara vo termodinamikanin osas prinsiplorino  (termodinamikanin
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qanunlarina) asaslanir.

Termodinamika — hadisalorin vo makroskopik cisimlarin (sistemlarin) xassalarinini
onlarin daxili qurulusunu nozoro almadan, enerji gevrilmasi ilo alagadar olaraq
Oyronon fenomenoloji nazariyyadir. Termodinamikanin bir elm kimi baglangict S.
Karnonun "Atoasin harokatverici qlivvasi vo bu qilivveni inkisaf etdirs bilon maginlar
haqqinda" (1827) asorindo qoyulmusdur ki, burada istilik prosesloring, xlisuson do is
gorma zamani daxili enerjinin doyismasina va istilik masimlarinin nazari suallarina
baxilmigdir. izolo edilmis sistem — miicorrad anlayigdir, biitiin real sistemlor yalniz
bu vo ya digor dorocodo doqiqliklo (toxmini) tocrid olunmus sayila bilor.Sagirdlor
mexanika kursundan hal anlayisi ilo artiq tanigdirlar. Onlar bilirlor ki, sistemin
mexaniki hal1 sistemin xassalorini xarakterizo edon vo hal parametrlori adlandirilan
komiyyatlorlo miioyyon edilir. Mexanikada onlara koordinat, impuls vo s.aid edilir.
Eloca do termodinamik sistemin hali bir sira parametrlorlo (termodinamik) miioyyon
edilir. Halin termodinamik parametrlori temperatur, hocm, tozyiq vo
s.ibaratdir.Sistemin halin1 xarakterizoe edon parametrlorin say1 sistemin xassalorindon
vo onun yerlogdiyi soraitdon asilidir. Masalon, temperatur vo tozyiq yalniz sistemin
Oziinlin halindan asilidir vo xarici soraitlo olagoli deyil. Hocm iso xarici soraitdon
asilidir. Bozi hal parametrlori, masalon, hocm additivlik xassgsino malikdir, tozyiq
vo temperatur iso bu xassoyo malik deyil. Sistemin hali doyisdikdo onun
parametrlori do doyigir. Bununla yanagi bir sira termodinamik sistemlor tgilin
parametrlor arasinda funksional asililiq qurmaq miimkiindiir. Bu asililig1 ifade edon
tonliys hal tonliyi deyilir (ideal qaz sistemi ti¢lin bu pV=NKT tonliyidir).Sistemin
tarazliq vo geyri-tarazliq hali ola bilar. Sistemin biitlin termodinamik parametrlori
zamana goOro doyismozso vo fozada xarici tosirlor olmazsa sistemin belo hali tarazliq
hali adlanir. Termodinamika asason sistemin tarazliq hallarini yrenir. Sistem qeyri-
tarazliq halindadirsa (yani parametrlori zamanla dayisirso), o tadricon tarazliq halina
golocok vo sistemin biitiin hissolorindo uygun parametrlori borabarlogsocokdir. Qapah
termodinamik sistem zaman kecdikca homiso 6z tarazhiq halina galr vo 6z-
6ziina bu haldan ¢ixa bimaz. Bu ifads termodinamikanin an vacib eksperimental
ganunlarindan biri olan termodinamik tarazliq gqanununun mahiyyotidir. Mohz
termodinamik tarazliq ganunu sistemin temperaturun Olclilmosini miimkiin
edir.ideal gazin hal tonliyinin vo xiisusi qaz qanunlarinin yalmz tarazliq proseslori
iiclin dogrur oldugunu vurgulamaq maoslohatdir. Onlar qeyri-tarazliq proseslorino
totbiq edilmir, ¢iinki bu voziyyotdo sistemin miixtalif hissalori ii¢lin hal parametrlori
forglidir. Sistem bir tarazliq halindan digorine xarici tosirlorin oldugda kego
bilor.Termodinamikada belo ke¢id termodinamik proses adlanir. Proses zamani
sistem tarazliqda qalarsa, onda prosesi do tarazliqlt poses adlandirirlar. Tarazliq
prosesi o zaman olur ki, relaksasiya miiddoti (sistemin qeyri-tarazliq halindan
tarazliq halina kegmasi muddoti) prosesin hayata kegirilmo miiddotindon ¢ox az
olsun. Belo kecid zamani, sistem har bir anda bu vo ya diger daqiqlik deracai ilo
tarazliqda, ya da statik voziyyatdo oldugu hesab edlir. Oslinds statik haldan konara
cixmalar var (oks halda prosesi hoyata kegirmok olmaz), ona goro do sistemin hali
kvasistatik hal vo proses do kvasistatik proses adlalanir. Nozors almaq lazimdir ki,
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grafiklords yalmz tarazliq (kvazistatik) hallar vo ya tarazliq (kvazistatik) proseslor
tosvir edilo bilor."Molekulyar fizika" bolmasini dyronorkon miisllim statistik vo
termodinamik metodlarin vohdotini daim vurgulamalidir. Bu baximdan istilik
hadisolorinin statistik vo termodinamik tosvirine yanasmalar haqqinda sagirdlorin
biliklorini ~ timumilesdirmok  vo  sistemlosdirmok  faydalidir.  Biliklorin
iimumilogdirilmasi biitiin bélmonin dyronilmasinin sonunda aparilmasi shomiyyotli
olar.

Idoabiyyat

1. S.Ristomov, A.S.Riistomov, Z.E.Riistomova. Fizika (abituriyentlor ti¢iin dors vosaiti)
Baki:“SorqQarb” 2015, 496 s
2. Fizika dorsliklori 6-11
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DIELEKTRIKLOR ELEKTRIK SAHOSINDO
Somadzads N.C., Abbasova G.C.*

Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs
abbasoval962@mail.ru

Dielektriklora elektrik sahasi ilo tasir etdikda, onlarda bas veran asas fiziki
proses dielektriklorin polyarlagsmasidir. Dielektriklorin polyarlagmasi ilo alagadar
proseslor barade dielektrik niifuzlugunun qiymotino gors fikir sdylomok olar.
Istonilon dielektrikin onun iigiin xarakterik olan miioyyen soraitdo is¢i gorginliyinin
mohdud qiymati vardir. Bu gorginlikdon yiiksok gorginliklords dielektrikin desilmo
hadisosi bas verir, bu zaman izolyasiya xassalori tomamila itir.

Elektrik sahosinin tosiri altinda dielektrikin olagoali elektrik yiiklori saho
istigamotinda kig¢ik mosafaloro yerdoyismo edir. Miisbot yiiklor saho istiqgamotindo,
monfi yiiklor iso sahoyo oks istigamotdo yerdoyismo edirlor. Elektrik sahosi
gotiriildilkdon sonra yiiklor 6z ovveoliki halina qayidirlar. Dielektrikin olagsli
elektrik yiiklori dipollar olarsa, onda dielektriko elektrik sahasi ilo tosir etdikdo
dipollar sahos istigamatinda oriyentasiya olunurlar. Saha olmadiqda dipollar istilik
harokoti noticosinde nizamsiz yerlosirlor. Polyarizasiya noticosinde dielektrikin
sothindo miixtolif isarali yiiklor yaranir. Dielektrikin miisbot elektroda torof olan
sothindo monfi yiiklor, monfi elektroda toraf olan sothinds iso miisbat yiiklor yerlosir.
Uzorino elektrodlar ¢okilmis istonilon dielektriko elektrik sahosino qosulduqda
miioyyan tutuma malik kondesator kimi baxmaq olar.  Dielektrikin aqreqat
halindan vo qurulusundan asili olaraq iki asas novii var: polyarizasiyanin birinci
novi elektrik sahasinin tosiri altinda dielektrikde ani olaraq, elastiki enerji
sopalonmasi, daha dogrusu, istilik ayrilmadan bas veran polyarizasiya aiddir. Bu név
polyarizasiya elastiki polyarizasiya adlanir. Polyarizasiyanin ikinci novii ise ani
olaraq bas vermir, yavas-yavas yaranir, dielektrikdo enerji sopolonmolori, yoni onun
qizmasi ilo miisaiat olunur. Bu nov polyarizasiya relaksasiya polyarizasiyasi adlanir.
Elastiki polyarizasiya ani bir miiddotds t (saniys), totbiq olunmus gorginliyin
yarimperioddan ¢ox kig¢ik bir miiddotdo bas verir. Ona goro do belo polyarizasiya
dielektrikds ancaq reaktiv coroyan yaradir. Belo polyarizasiyaya elektron va elastiki
ion polyarizasiyalar1  aiddir.  Yerdo qalan mexanizmlor relaksasiya
polyarizasiyalarina aiddir.

Qeyr-elastiki (relaksasiya) polyarizasiya totbiq olunmus gorginliyin
yarimperiodu ilo Olgiilon bir miiddotdo bas verir. Dielektrikdon hazirlanmis
kondensatorun tutumunun qiymati vo onda toplanan, elektrik yiikii polyarizasiyanin
miixtolif mexanizmlarinin comi ilo miisyyan olunur. Onlar miixtalif dielektriklorde
miisahids oluna bilor, eyni bir materialda bir ne¢o mexanizm ola bilor. Hissaciyin
polyarlagsmasi temperaturdan asili deyil, lakin temperatur yiiksaldikco dielektrikin
istidon genislonmasi vo vahid hacmdoaki hissaciklorin sayinin azalmasi sabobindon
maddonin elektron polyarizasiyast zoifloyir. Qeyd etdiyimiz kimi elektron

165



Galacayin alimlari. Talobalorin VI respublika elmi konfiransi

polyarizasiyas biitiin dielektriklorde miisahide olunur va enerji itkilori ilo miigayat
olunur.

Odobiyyat

1. M. Abbasov, S. Masadiboayova, R. Ibadov. Tabiot elmlori liigati, Bak1 2006.
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